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I n  1973 an  exper iment  w i t h  f e r t i l i z a t i o n  o f  a  n a t u r a l  l a k e  was 
s t a r t e d  i n  Lake Langvatn and Lake l ål sjøen. Lake Langvatn was s e l e c t e d  
f o r  an  a r t i f i c i a l  f e r t i l i z a t i o n  and Lake ~ å l s j ~ e n  t o  be used a s  a  r e f e r e n c e  
system. 
Its o b j e c t i v e  is  t o  s t u d y  t h e  b i o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  an  a r t i f i c i a l  
f e r t i l i z a t i o n  wi th  i n c r e a s e d  f i s h  p r o d u c t i o n  a s  t h e  probably  t e r m i n a l  
e f f e c t  i n  t h e  l a k e  ecosystem. 
The r a t i o  between t h e  phytoplankton and zooplankton i n  r e l a t i o n  
t o  t h e  l o a d i n g  o f  p l a n t  n u t r i e n t s ,  w i l l  be used t o  e s t a b l i s h  c r i t i c a l  l e v e l s  
f o r  t h e  s t a b i l i t y  and t o l e r a b l e  c o n d i t i o n s  o f  o l i g o t r o p h i c  l a k e  ecosystems. 
The l a k e s  s e l e c t e d  a r e  t h u s  r e p r e s e n t a t i v e  f o r  o l i g o t r o p h i c  l a k e s  
i n  confe reous  f o r e s t  a r e a s ,  and i n h a b i t a t e d  by t h e  comrnon s p e c i e s  o f  f i s h  
( S a h o  t ru t ta  and SaZveZinus alpinus) i n  n o r t h e r n  and wes te rn  Norway. 
I n  1973 and 1974 most o f  t h e  e f f e c t s  were p u t  i n t o  f i n d i n g  n a t u r a l  
l e v e l s  and v a r i a t i o n s  of pa ramet res  i n  t h e  l a k e s .  S p e c i a l  a t t e n t i o n  w i l l  
be p a i d  t o  changes on t h e  dynamics of t h e  phy top lank ton ,  t h e  zooplankton,  
t h e  p rofunda lben thos  and t h e  f i s h .  The p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  o f  t h i s  a r e  
p r e s e n t e d  below. 
The f i r s t  f e r t i l i z a t i o n  w i l l  t a k e  p l a c e  i n  1975. 
1. The l a k e s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  middle  o f  Norway about  3 m e t r i c  
m i l e s  s o u t h  of Trondheim. Lake Langvatn lies i n  deep  moraine d e p o s i t s  from 
t h e  g l a c i a l  a c t i v i t y  and have no v i s i b l e  o u t l e t .  The h y d r o l o g i c a l  
o b s e r v a t i o n s  show a g r e a t  ou t f low through t h e  g rounds ,  e s t i m a t e d  t o  be 
about  1, 5 - l o 6  m3/year.  T h i s  g i v e s  a  t h e o r e t i c a l  mean renewal t ime  of 5 .2  
y e a r .  
The k~edroch i n  t h e  d r a i n a g e  a r e a  of bo th  l a k e s  c o n s i s t s  of 
sediments  from cambro-s i lu r .  The c l i m a t e  i s  a t l a n t i c  wi th  a  y e a r l y  p r e c i -  
p i t a t i o n  of ahout  800 mm. Chemical pa ramet res  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  water  
q u a l i t y  a r e  shown i n  t a b l e  2 and 4  ( c h a p t e r  o n e ) .  Lake ~ å l s j ~ e n  h a s a  
h igher  c o n t e n t  o f  l ime and humic s u b s t a n c e s  t h a n  t h e  neighbouring Lake 
Langvatn. Lake Langvatn i s : a  deep l ake ,  max. depth 55 m ,  with a  small  
l i t t o r a l  zone while  Lake ~ å l s j ~ e n  i s  a shal low lake  max. depth  13 m with 
g r e a t  l i t t o r a l  zone. 
Because Lake Langvatn has  no i n l e t  from o the r  l akes  o r  ponds -d 
only o u t l e t  through t h e  grounds, t h e  lake  may be cha rac t e r i zed  a s  a  c losed  
ecosystem with r e s p e c t  t o  popula t ions  of phytoplankton, macrophythes, 
zooplankton, most spec i e s  of bottomfauna, and f i s h .  The lake may be 
looked upon a s  a  g r e a t  experimental  aquarium where inf low and outflow of 
such organisms can be negl iga ted .  
2 .  The phytoplankton i n  Lake Langvatn i s  dominated by nanno- 
p lanc tonic  spec i e s  of a lgae .  In t h e  spr ing  maximum t h e  phytoplankton was 
dominated by chrysophyceae while  clorophyta became more predominant i n  
summer. The autumn maximum was dominated by cyanophyta. The q u a n t i t a t i v e  
and q u a l i t a t i v e  composition of t h e  phytoplankton ind ica t ed  a  t y p i c a l  
o l i g o t r o p h i c  l ake  dominated by chrysophyceae. 
3. The primary product ion i n  t h e  l imne t i c  zone i n  both lakes  was 
i n v e s t i g  a t ed  w i  t h  t h e  14c-method . Maximum product ion i n  Lake Langvatn was 
recorded 8. June wi th  155 mg C/m2 day and i n  Lake ~ å l s j ~ e n  14. May wi th  
2 85 mg C/m day. The lower u t i l i z a t i o n  of t h e  r a d i a t i o n  energy,  i nd ica t ed  
by t h e  r a t i o  between a s s imi l a t ed  and r a d i a t e d  energy, 0,22%, i n  Lake ~ å l c  j ~ e n  
a g a i n s t  0,34%. i n  Lake Langvatn i s  assumed t o  be caused by t h e  higher  humic 
content .  The mean product ion per  m3 was h i g h e s t  i n  Lake Målsjøen whi le  a  
c a l c u l a t i o n  of product ion per  m2 gave a  h igher  va lue  i n  Lake Langvatn. 
To ta l  product ion f o r  t h e  per iod  May-October was f o r  Lake Langvatn ca l cu la t ed  
Z L 
t o  11 g C/m and 8 g ~ / m  i n  Lake MålsjØen. 
4 .  The zooplankton biomass i n  Lake Langvatn was dominated by t h e  
cladocera s p e c i e s ,  HoZopediwn gibberum and Eubosmina Zongispina. Maxiinal 
biomass, reached i n  l a t e  J u l y ,  was c a l c u l a t e d  t o  be about 900 mg d ry  
2 
weight/m . The r o t i f e r s  c o n s t i t u t e d  only a  minor p a r t  of t h e  biomass. 
In  Lake MålsjØen t h e  number of c l adoce ra ,  mainly Diaphanosorna 
brachyurwn, Holopediwn gibberwn, Eubosmina Zongispina, and Daphnia galeata, I 
was much higher  i n  t h e  l i t t o r a l  zone compared with the  p e l a g i c  zone. The 
number of zooplankton i n d i v i d u a l s  p e r  m2 s u r f a c e  was a  l i t t l e  h igher  i n  
Lake Langvatn than  i n  Lake MålsjØen. Both Daphnia galeata and Daphnia 
Zongispina, comrnon spec i e s  i n  Lake Målsjden, were recorded only occas iona l ly  
i n  Lake Langvatn. The number of zooplankton spec i e s  recorded was h i g h e s t  i n  
Lake Målsjøen. 
The carn ivore  spec i e s  Heterocope appendieulata and Cyclops s m t i f e r  
were common i n  both lakes .  
5. Only t h e  profundal-benthos was i n v e s t i g a t e d  i n  t h e  lakes .  This  
community i n  Lake Langvatn cons is ted  mostly of l a rvae  of Chironomidae and 
some ind iv idua l s  of Oligochaeta.  
A small  number of i nd iv idua l s  were recorded i n  Lake Langvatn 
2 2 (100-200/m compared with Lake ~ å l s j ~ e n  (1000-2000/m ) and o the r  lakes  i n  
t he  region.  The q u a n t i t a t i v e  and q u a l i t a t i v e  composition of t h e  profundal- 
benthos i n d i c a t e  t h a t  Lake Langvatn i s  an pronounced o l igo t roph ic  lake.  
6.  Two se l f r ep roduc t ive  spec i e s  of f i s h  i n h a b i t a t e d  Lake Langvatn, 
t he  char (Salve Zinus alpinus)  and t h e  s t i ck l eback  (Gasterosteus aculeatus)  . 
I n  t h e  autumn 1972 Lake Langvatn was s tocked with 3000 hatchery-produced 
t r o u t  born t h e  l a s t  sp r ing .  Mark- and remarkinves t iga t ions  i n  1974 was 
ind ica t ed  t h e  number of t r o u t s  t o  be about 500 and 3000 char  above a length  
of 16 cm. 
The char  populat ion may be cha rac t e r i zed  a s  overpopulated compared 
with t h e  a v a i l a b l e  food with a very low growth rate.. Af te r  one year  t h e  
t r o u t  gradual ly  changed d i e t  t o  f i s h  food,  mainly s t i ck l eback  wich caused 
a g r e a t  i nc rease  i n  t h e  growth r a t e .  Observations i n d i c a t e  t h e  s t i ck l ebacks  
t o  be p e l a g i c  much of t h e  time. 
The char  feed mostly on bottom animals,  mainly l a rvae  of Tr ichoptera  
\ 
and s t i c k l e b a c k s  while  t h e  zooplankton c o n s t i t u t e d  about 10% of t h e  stomach 
content .  Larvae of Tr ichoptera  and s t i ck l ebacks  were the  main food items of 
t he  t r o u t .  
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Arnfinn Langeland 
Langvatn 
Beliggenhet og geologi 
~ å d e  eksperimentsjØen (Langvatn) og referansesj0en (~ålsj0eni 
ligger ca. 3 mil sØr for Trondheim, 63O 14' N og lo0 25' 0 (fig. 1 og 2 )  . 
Avstanden mellom innsjØene er mindre enn 2 km og innsjøene har forskjellige 
neds lags felt ( fig. 2 ) . 
Figur 1. Beliggenhet av undersc5kelsesområdet. 
Langvatn e r  omgi t t  av i n t e n s i v t  d r e v e t  granskog med i n n s l a g  a v  
1Øvskog i h o g s t f e l t e n e  i den b r a t t e  l i a  på n o r d - v e s t s i d a  av  vatnet. 
Langvatn h a r  i k k e  jordbruksområder og b a r e  e t  u b e t y d e l i g  a n t a l l  h y t t e r  1 
n e d s l a g s f e l t e t .  
Berggrunnen i området b e s t å r  av  s k i f r i g e  kambro-s i lu r i ske  sediment-  
b e r g a r t e r .  V i k t i g s t  f o r  de  g e o l o g i s k e  f o r h o l d  r u n d t  Langvatn e r  a t  i n n s j o e n  
l i g g e r  i mekt ige  morenemasser a v s a t t  under i s t i d e n s  s e n e r e  d e l  ( f i g .  2 ) .  
Det e r  g e o l o g i s k  dokumentert  a t  S e l b u s j @ e n ,  o v e r  50 km2 og be l iggende  Ø s t  
f o r  området,  hadde s i t t  gamle u t lØp  sØrover gjennom K a l d v e l l a d a l e n  ned i 
e l v a  Gaula (Vogt 1916, f i g .  2 ) .  Morene- og t e r r a s s e a v l e i r i n g e r  demmet opp 
og danne t  SelbusjØen s l i k  den e r  i dag og t v a n g  den nedre  d e l  av e l v a  o v e r  
i n y t t  lØp nordover  gjennom e t  t r a n g t  p a s s  ved Trangfoss .  J o r d b o r i n g e r  
l i k e  sØr f o r  Langvatn h a r  v i s t  a t  d e  t r a n s p o r t e r t e  g r u s - ,  sand- og l e i r a v -  
s e t n i n g e r  e r  av  s t o r  m e k t i g h e t ,  opp til 140 m tykke ( F r i i s  1898, Vogt 1916) .  
Morenemassenes u n d e r l a g  a n t a s  å b e s t å  av  marine  l e i r a v s e t n i n g e r  f r a  t i d e n  
da  h a v e t  s t o  i n n  o v e r  landområdet som d a  l å  185 m l a v e r e  enn i d a g  (Vogt 1916) 
Langvatn l i g g e r  i dag på  168 m.0.h. 
~ e d b ~ r s o m r å d e  og h y d r o l o g i  
------------------------v- 
Morfometriske d a t a  f o r  Langvatn e r  g i t t  i t a b e l l  1 nedenfor .  
T a b e l l  l. Morfometriske d a t a  f o r  Langvatn 
HØyde o v e r  h a v e t :  168 m O v e r f l a t e  : 0,43 km 2 
Volum: 6 3 7,86.10 m MaksimaL dyp: 55 m 
T o t a l  n e d s l a g s f e l t :  6 ,86  km 2 
Dybdekart og b a t y g r a f i s k  kurve f o r  Langvatn e r  f r a m s t i l t  i 
f i g .  3 og 4.  Epi l imnions  u t s t r e k n i n g  ved 0-5 m e r  på 1,9.106m3 (24% av  
h e l e  v o l u m e t ) ,  mens a r e a l e t  mellom 0-5 m e r  på 8,s ha ( 2 0 % )  av h e l e  inn-  
s jØens a r e a  l . 
Langvatn har ikke  noe s y n l i g  u t l a p ,  men vanns tandsobservas jonene  
( f i g .  5 )  v i s e r  a t  b e t y d e l i g e  vannmengder fØres  u t  a v  Langvatn gjennom 
grunnen,  j f r .  d e  t i d l i g e r e  o m t a l t e  sand- og grusmasser  som innsjØen l i g g e r  
I 
i. Vatne t  r e n n e r  gjennom grunnen sØrves tover  og u t  i e l v a  Kaldve l la  ( f i g .  2 ) .  
Figur 2. ~nders~kelsesområdet med pr~vetakingstaajoner. 
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Denne e l v a  samler  v a t n e t  f r a  de o m t a l t e  morenemassene i Kaldve l lada len .  
Ovenfor s t a s j o n  5 ( f i g .  2 )  f i n n e s  f l e r e  g runnvannsk i lde r .  Vannigringen i 
K a l d v e l l a  ved s t a s j o n  5 b l e  den 20.6.74 a n s l å t t  til ca.  300 l / s e k .  mot 
(10 l / s e k .  ved s t a s j o n  4. NedbØren i sommerhalvåret  e r  f r a m s t i l t  i f i g .  5 
sammen med vanns tandsvar ias jonene .  på grunn a v  områdets s p e s i e l l e  g e o l o g i  
e r  d e t  k l a r t  a t  den Ø s t l i g e  d e l  a v  n e d s l a g s f e l t e t  på 344 h a  d r e n e r e s  i 
hovedsaken gjennom grunnen. Moatjern ( f i g .  2)  h a r  h e l l e r  i k k e  noe s y n l i g  
overlØp. Bare ved flom r e n n e r  noe v a t n  u t  f r a  Moatjern og ned i Langvatn. 
Denne flombekken e r  o b s e r v e r t  b a r e  å h a  f a r t  v a t n  t o  ganger  i 
1974, under  snØsmeltingen i a p r i l - m a i  og noen f å  dager  e t t e r  d e t  k r a f t i g e  
regnværet  i j u l i  ( f i g .  5 ) .  I d e t  b r a t t e  l e n d e t  på n o r d v e s t s i d a  r e n n e r  ned- 
bØren r a s k t  av og de  3 små t i l l Ø p s b e k k e r  v a r  d e l v i s  u t t Ø r k e t  e l l e r  £Ørte 
små mengder v a t n  i p e r i o d e r  u t e n  nedbØr. T o t a l t  e r  avrenningen i nedbar- 
f r i e  p e r i o d e r  a n s l å t t  til maksimalt  å være a v  s t a r r e l s e s o r d e n  10 l / s e k .  
3 (864 m /d@gn) . 
Avrenningen f r a  Langvatn b l i r  avhengig a v  t r y k k e t  som p r e s s e r  
va tn  gjennom grusmassene.  på grunnlag  av  nedbØrf r ie  p e r i o d e r ,  a n s l å t t  til- 
renn ing  i de  t i l d e l s  t Ø r r l a g t e  t i l l a p s b e k k e r  i d i s s e  p e r i o d e n e ,  synkehas t ig -  
h e t  a v  vannstanden i cm og volumberegninger mellom f o r s k j e l l i g e  vannstands-  
n i v å e r ,  e r  nevn te  sammenheng b e r e g n e t  og f r a m s t i l t  i f i g .  6 .  U t  i f r a  
d e t t e  er  avrenn ingen  e s t i m e r t  til å v z r e  a v  s t Ø r r e l s e s o r d e n  1 . 5 - l o 6  m 3 / å r  
e l l e r  i mengder t i l s v a r e n d e  v a t n  f r a  0-4 m dyp. T e o r e t i s k  o p p h o l d s t i d  f o r  
vannmassene b l i r  d a  5 , 2  å r .  Den t o t a l e  nedbØr i 1974 v a r  814 ,8  mm 
6 3 (Norges Meteorologiske i n s t i t u t t  p e r s .  medd.) som g i r  5 , 6 - 1 0  m på h e l e  
n e d s l a g s f e l t e t .  D e t t e  g i r  en e f f e k t i v  avrenn ing  på  b a r e  27% som primært 
f o r k l a r e s  ved d r e n e r i n g  gjennom grunnen som t i d l i g e r e  kommentert og absorb- 
s j o n  og fordampning i v e g e t a s j o n  og jo rd .  
A t  Langvatnet  i k k e  h a r  noe s y n l i g  over lØp,  men a t  vannmassene 
f i l t r e r e s  gjennom grunnen, g jØr  a t  v a t n e t  kan b e t r a k t e s  som e t  l u k k e t  b io-  
l o g i s k  sys tem med hensyn på  p o p u l a s j o n e r  av  makrovegetas jon,  p l a n t e p l a n k t o n ,  
zooplankton,  de f l e s t e  bunndyr og f i s k .  I p o p u l a s j o n s e s t i m a t e r  e r  d e t  så -  
l e d e s  ikke  nØdvendig å t a  hensyn til t i l f Ø r s l e r  og u t f Ø r s l e r  a v  organismer .  
Bassenget  (Langvatnet)  kan b e t r a k t e s  som e t  s t o r t  akvarium med hensyn på  
de nevn te  samfunn. 
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Figur 6. Sammenhengen mellom avrenning (M: cm/d~gn og v--4: m /d@gn) og 
vannstandsnivå i Langvatn. Antatt grunnvannsnivå: - 20  cm. 
vannstand O = 168 rn.0.h. 
Temperatur 
---------- 
TemperaturforlØpet i Langvatn i 1974 er vist med isopletdiagram 
i fig. 7. 
Figur 7. Temparaturforholdene i Langvatn 1974. 
o 
HØyeste overflatetemperatur i mai ble målt til 11,3O~ den 20. mai, 
11 dager etter islgsningen. Etter en mindre nedkjØling i månedsskiftet 
mai-juni, ble det under temperaturstigningen i juni dannet et markert 
sprangsjikt i området 3-5 meter. HØyeste overflatetemperatur i under- 
O 
  øk el ses perioden ble målt til 18,4 C den 24. juni. I etterfØlgende periode 
o fram til midten av september 1; temperaturen i epilimnion mellom 14 og 17 C. 
Fullsirkulasjon fant sted i siste del av oktober. 
- 
Nitrat og orthofosfat 
_--_-_____-_--_-_-___ 
Oversikt over NO.-N-målinger er vist med isopletdiagram i fig. 8. 3 
Ice I ca 
PrØveserien 3. mai, 6 dager fØr isløsningen, ga NO -N-verdier mellom 85 og 3 
100 pg/l på prØvedypene ned til 15 meter. FØrste prØveserie etter islØsningen 
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viste nitratinnhold under 10 pg/l i overflatevatnet, men epilimnionverdiene 
" 
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lå fram til slutten av august ellers mellom 10 og 40 pg/l, med laveste verdier 
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I 
May June July  AU^.' Sept. Oct. Nov. Der. 
på 0,2 meter. Rundt månedsskiftet august-september var epilimnionverdiene 
lavere enn 10 pg/l. 
Under fullsirkulasjonsperioden i oktober viste prØvene NO -N-innhold 3 
mellom 32 og 40 pg/l i vannmassene. Hypolimnionverdiene lå i hele pr@ve- 
perioden meilom 70 og 100 pg/l. 
Orthofosfatinnholdet var ved alle 15 prØveseriene lavt. Det 
varierte fra spor av P 0  -P til maksimalt 5 pg/l. 4 
Figur 8. Isopletdiagram for NO i Langvatn 1974. 3 
Generelle kjemiske parametre 
En del kjemiske analyser til karakterisering av vatnet i Langvatn, 
dam ved Langvatn (st. 6) og Kaldvella (fig. 2) framgår av tabell 2. 
'Tabell 2. Kjemiske forhold i Langvatn og Kaldvella fra 17.7.73, 20.6.74 
og 21.9.74 
Parametre Benevning Langvatn Dam, st.6 
Kaldve lla 
St.4. st.5 
Elektrolyttisk 
ledningsevne 
CaO- hardhet 
Total hardhet mg Ca/l 416 19,9 6,O 29,4 
............................................................................. 
PH G17 715 7,2 7,6 
KMnO -forbruk 4 26,2 15,7 24,9 12,2 
Kobber 
Jern 
Bly 
Etter som sommerstagnasjon inntrådte ble det registrert en svak 
stigning i ledningsevnen fra epilimnion ned mot dypet i hypolimnion. Den 
20.6.74 var ledningsevnen 31,8 på 1 m mot 36,3 på 30 m som var den maksi- 
ma1.e verdi registrert gjennom prØvetakingsperioden. 
Analysene viser at moreneavleiringene, som kan være transportert 
fra fjerntliggende områder, må ha et betydelig innhold av kalkholdig mate- 
riale, jfr. det hØye kalsiuminnhold og ledningsevne i Kaldvella og Dam st. 6 
(tab. 2, fig. 2). Dette stØtter antagelsen om i hovedsaken en transport av 
avrenningsvatn (overflatevatn) gjennom Langvatn, som tidligere omtalt. 
Hadde grunnvannstilsig til Langvatn gjennom tidene og idag vært av noen 
stØrrelsesorden, måtte derfor kalsiuminnhold og ledningsevne vært betydelig 
hØyere enn 2,8 mg Ca/l og en ledningsevne på ca. 30 sammenlignet med 
Kaldvella og Dam st. 6. 
Siktedypet i perioden 30.5. til 24.10. varierte fra 3,8 til 5,2 m. 
Gjennomsnitt av 14 målinger ga 4,5 m. De hØyeste verdier ble målt i fØrste 
halvdel av juli etter en periode med lite nedbor, den laveste verdien ble 
målt i slutten av juni. 
Oxygen 
Oxygenanalyser har vist at vannmassene hele året er godt mettet 
med oxygen. Innholdet av O i den isfrie del av året har variert fra 2 
9,2 til 11,8 mg 02/1. Metningsprosenten har variert fra 87-94 på 1 m og 
71-75 på 30 m dyp, unntatt 20.6.74 og 30.8.74. Da lå metningsprosenten på 
101 og 99 på 1 og 5 m dyp (20.6) og 117 på 1 m (30.8.) . Denne overmetning 
har sannsynligvis en fysisk forklaring med rask oppvarming av overflatevatn. 
Oxygenanalysene ved slutten av vinterstagnasjon under isen den 
3.4.1974 varierte jevnt fra 11,4 mg O /l (metning 82%) til 8,9 mg O /l 2 2 
(metning 67%) på 20 m og 8,O mg O /l (metning 60%) 30 m. Oxygenanalyser 2 
fra 17.4.1975 viste: 
11,6 mg 02/1 (82% metning) på 1 m 
8,6 l l (65% " ) på 20 m 
P a r t i k u l æ r t  s t o f f  
$ a r t i k u l æ r t  o r g a n i s k  s t o f f  glennom veks t sesongen  er m å l t  ved 
f i l t r e r i n g  a v  v a t n  (3-5 1) gjennom Gelman g l a s s f i b e r f i l t e r .  F i l t r e n e  er 
e t t e r p å  t Ø r k e t  i 3 t i m e r  ved 60° og glØdet  i 1 t ime  ved 480°. V a r i a s j o n e r  
i p a r t l k u l æ r t  o r g a n i s k  s t o f f  ( g l ~ d e t a p )  som t Ø r r v e k t  mg/l e r  f r a m s t i l t  i 
f i g .  9. Det hØyeste i n n h o l d  av p a r t i k u l æ r t  o r g a n i s k  s t o f f  b l e  r e g i s t r e r t  
i j u n i  og f a l l e r  sammen med våroppblomstr ingen a v  phy top lank ton ,  maksimums- 
v e r d i e r  f o r  pr imarproduksjon og e t  k r a f t i g  regnvær i m å n e d s s k i f t e t  m a i -  
j u n i  ( f i g .  5 ) .  Det e r  en m a r k e r t  r eduks jon  i p a r t i k u l æ r t  o r g a n i s k  s t o f f  
med dybden. Våren 1975 b l e  d e t  u t f Ø r t  m å l i n g e r  i t i l l Ø p s b e k k e n e  under sn@- 
smel t ingen .  R e s u l t a t e n e  v i s t e  a t  t i l l a p s v a t n e t  hadde e t  i n n h o l d  a v  p a r t i -  
kulært  o r g a n i s k  s t o f f  på 0 , 3 - 0 , 5  mg t Ø r r s t o f f / l  i middel  f o r  hver  p r a v e s e r i e .  
Som t i d l i g e r e  nevnt  e r  den t o t a l e  t i l r e n n i n g  til Langvatn i 1974 ' 
e s t i m e r t  til i være a v  s t @ r r e l s e s o r d e n  1 , 5 - l o 6  rn3/år. D e t t e  g i r  t i l f Ø r t  
a l l o k t o n t  m a t e r i a l e  ( p a r t i k u l æ r t  o r g a n i s k  s t o f f )  med t i l r e n n i n g s v a t n e t  på  W 
2 ( 0 , 4  - 0 , 8 )  - l o 6  g  t Ø r r s t o f f / å r  e l l e r  1 - 2 g  t m r r s t o f f / m  . D i s s e  t a l l  må 
b e t r a k t e s  å være v e i l e d e n d e  d a  s t o r e  usikkerheter er f o r b u n d e t  med be- 
l 
regningene.  
G j e n n o m s n i t t s v e r d i e r  a v  p a r t i k u l a r r  o r g a n i s k  s t o f f  p å  de  f o r -  
s k j e l l i g e  dyp f o r  h e l e  p e r i o d e n  v a r :  
1 m: 0 ,69 m g  t ~ r r v e k t / l  
5  m: 0 ,62 " I1 
l o m :  0 , 4 3  " li 
20 m: 0 ,33 " I t  
30 m: 0 , 2 8  " 
I 
I Sedimente r t  p a r t i k u l a r t  s t o f f  
Metodikken ved d i s s e  o b s e r v a s j o n e r  b e s t o  i a t  100 m l  g l a s s  med 
d i a m e t e r  5 cm p a r v i s  b l e  heng t  u t  i b o y l e r  på f o r s k j e l l i g e  dyp. FØr ned- 
senkning i v a t n e t  ble h v e r t  g l a s s  t i l s a t t  20 m l  f o r m a l i n  og  f y l l t  f o r s i k t i g  
med v a t n ,  hvorpå f l a s k e n e  b l e  s e n a t  f o r s i k t i g  ned på d e t  Ønskede dyp. 
Mikroskopiske a n a l y s e r  av d e t  s e d i m e n t e r t e  s lam p a v i s t e  a l g e c e l l e r  med 
g o d t  b e v a r t  c e l l e i n n h o l d .  Dette i n d i k e r e r  a t  f i k s e r i n g e n  h a r  vært til- 
f r e d s s t i l l e n d e .  På grunn av de små mengder slam som b l e  s e d i m e n t e r t ,  
b l e  t i d e n  som f l a s k e n e  s t o  u t e  f o r l e n g e t  i siste d e l  a v  undersØkelses- 
pe r ioden .  ~ e d i m e n t & j o n c t i d e n  v a r i e r t e  f r a  9 til 22 dØgn u n n t a t t  i j u l j  1 

hvor flaskene sto ute i 32 dØgn. 
Resultatene for sedimentert partikulært stoff som middelverdier 
på 10 m og 5 m dyp er vist i fig. 10. 
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Figur 10. Sedimentert partikulært stoff i Langvatn 1974. 
Den gjennomsnittlige sedimentasjonshastighet for alle prØver er 
L beregnet til 20 mg tØrrvekt/m /dØgn. Variasjonene mellom parallelle prever 
var store og de forelØpige resultater må betraktes som veiledende. 
Omgive Isene 
------q ---- 
Målsj~en er hovedsakelig omgitt av myr og barskogsområder (fig. 2 ) ,  
men nordØst og vest for sjØen ligger mindre arealer med dyrket mark på til- 
sammen omkring 200 mål. 
Geologisk tilhorer området rundt sjØen det såkalte Trondheimsfeltet 
Sedimentære bergarter, hovedsakelig kalkrik gråvakke og skifer, dominerer 
i berggrunnen. Jaspis og keratofyr-konglomerat finnes i mindre grad i syd- 
lige og nordlige deler av sjØens nedslagsfelt. 
En oversikt over morfometriske data fra m ål sjøen er gitt i tabell 3 
og morfometrisk kart og batygrafisk kurve i henholdsvis fig. 11 og 4. 
Tabell 3. Morfometriske data fra Målsj~en 
Overflate 0,252 km StØrste lengde 2 1,4 km 
Volum 6 3 9,83'10 m StØrste bredde 0,3 km 
Gjennomsnitts dyp 3,9 m 
StØrste dyp 13,O m 
HØyde over havet 165 m 
Neds lagsområde 3 , 5  +mL 
x SAMPLING STATION \ I 1 I O 100 200 300m 
Figur 11. Morfometrisk kart over Målsj~en. 
Sammenlignet med Langvatn er Målsjaen en grunn sjØ. Området 
0-5 meter utgjØr således hele 71% av det totale areal. 
Den eneste utl~psbekken ligger helt syd i sjØen. Utenom regn- 
værsperioder er detminimal avrenning i utlØpsbekken. 
Hydrografiske data 
TemperaturforlØpet i sjØen i 1974 er vist i fig. 12. Vatnet ble 
varmet raskt opp etter islosningen den 4. mai og alt 21. mai var overflate- 
o temperaturen kommet opp i over 16 C. Etter temperaturnedgang i epilimnion 
i månedsskiftet mai-juni, ble årets hØyeste overflatetemperatur målt til 
lgOc den 21. juni. Fra begynnelsen av september viste temperaturregist- 
reringene en senkning av sprangsjiktet og full omraring fant sted fØrst i 
oktober. 
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Figur 12. Temperaturforholdene i MålsjØen 1974. 
Øvre del av sprangsjiktet lå i sommerperioden mellom 2 og 3,5 meter. 11 
Siktedypet varierte fra april til oktober mellom 1 , 4  og 4,l meter, med et r 
rr 
gjennomsnitt av 24 målinger på 2,6 meter. l ,  
I tabell 4 er gitt en oversikt over andre hydrografiske data fra 1 ' 
MAlsjØen. Disse stammer, med unntak av pH og ledningsevne, fra undersØkelser 1 
utfart i 1971 av Jensen (pers. medd.) og Reinertsen (upubl.). Oppgitte tall 1 
for pH og ledningsevne er fra området 0,2-6 meter. 
Tabell 4. Hydrografiske målinger fra Målsjaen. I parentes gitt antall 
målinger 
Tot O . hard. Ca0 KMn04 N-NO? P-P0 
dH 4 P H K18 mg/l mg/ l mg/ s mg/ l 
p - -  p -- p 
Minimum 6,4 19,2 0,28 1,7 13,7 4 3 4 2 
Maximum 
Gjennomsnitt 7,1(60) 62,0(78) 1,9(78) 12,8(78) 48,5(71) 
Dataene viser at innsjaen har et forholdsvis hØyt innhold av 
organisk stoff, og etter herg og Rhode (1942) må ~ å l s j ~ e n  karakteriseres 
som tilnærmet polyhumØs. Kalkinnholdet i sjØen er hØyt sammenlignet med 
Langvatn og også nitrat-innholdet ligger over tilsvarende verdier fra 
Langvatn. 
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PHYTOPLANKTON I LANGVATN 1974 
K i r s t i  Kvi t t ingen  
A r t s l i s t e  
Cyanophyta: CoeZosphaeriwn cf. kuetzingianwn 
Gomphosphaeria cf. naege Ziana 
DactyZococcoopsis 
Aphanocapsa e lachis ta  v a r .  conferta 
Aphanocapsa sp .  
Chroococcus turgidus 
Chrysophyta: 
--- 
Chryso Ly kos p Zanctonieus 
Chrysoikos skujai  
Bi tr ichia  chodati 
Pseudokephyrion e n t z i i  
I l  SPP - 
Chromu l ina spp . 
Chrysococcus spp. 
Ma Z Zomonas caudata 
I l  cf. g Zobosa 
I l  acaroides 
I l  SPP. 
Dinobryon amminaturn 
I I  crenu Za turn 
I I  borgei 
II e legantissimwn 
II pet io  Zatwn 
I -  ser tu  lar ia  
II bavaricum 
11 divergens 
I I  socia Ze v a r .  americanum 
Stichg loea doder Zeinii 
Bicosoeea spp . 
Trache Zomonas fu m a t a  
r1 acu Zcata 
I l  SPP - 
Chlorophyta: 
----------- 
Ankistrodesms falcatus 
t t  II var. mirabi l e  
I I  r1 " se t i formis  
11 t~ I' aeicuZaris 
Ch Zaqdomonas spp . 
S e Z e n a s t m  capricornutwn 
D-ictyosphaeriwn simp Zex 
Gyromitus cordiformis 
Tetruedron minutwn 
Lagerheimia sp. 
Actinastmm hantzschii  
CZosterium sp . 
Scenedesms quadricauda 
Arthrodesmus octocornis 
Euastrm dentieulaturn 
I t  SPP 
Bothryococcus braunii 
O o q s t i s  Zacustris 
Cmcigenia rectangu Zaris 
S t a u r a s t m  spp. 
Cosrnariwn cp. 
Mierasterias spp. 
GZoeococeus sp. 
Ch Zore l La sp . 
Bacillariophyta: RhizoZenia e r i en i s  
--------------- 
t~ Zongiseta 
TabeZZaria fZoccuZosa 
I I  fenestrata 
I I  t1 var. intermedia 
FragiZaPia spp. 
CycZote ZZa spp. 
NavicuZa cp. 
acus 
MeZosira sp. 
Cryptophyta: 
------ ----- 
Phyrrophyta: 
------ ----- 
Rhodomonas nrlnuta 
I l  var. nannop Zanctica 
Cryptomonas cf. ouata 
11 
l' erosa 
11 la marssonii 
I l  SPP - 
Gymnodiniwn sp. 
Peridiniurn inconspicwn 
11 cf. wiZZei 
Il SPP 
Ceratium hirundine Z Za 
1 1974 ble det foretatt en kvalitativ og kvantitativ undersØkelse 
av phytoplankton i Langvatn. VannprØver ble tatt fra £Ølgende dyp: 0,2, 1, 
3, 5, 7, 9, 12, 20 og 30 meter. PrØvene ble fiskert med "phytofix" 
(J-JK med iseddik), sedimentert i 50 ml tellekamre og talt i et Wild om- 
vendt-mikroskop. PrØver ble tatt en gang i mnd. om vinteren og 2-3 ganger 
vår, sommer og hØst. 
~ å d e  den kvalitative og kvantitative sammensetning av algesamfunnet 
i Langvatn indikerer et typisk oligotroft skogsvann med dominans av 
chrysophyceer. Tre dominansgrupper utgjØr den stØrste andelen hele året: 
p-alger, små og store chrysophyceer. Av disse algene er svært lite bestemt 
til art eller slekt. Algene er svært små, 5-20 p, og fikseringsmidlet dekker 
indre struktur og vanskeliggjar bestemmelsen. 
Om vinteren da målingene startet var det lite alger i vannet, mest 
p-alger, små og store chrysophyceer samt Rhodomonas rninuta og noen andre 
cryptomonader. Etter islØsningen i mai kom en stor oppblomstring, vesentlig 
bestående av chrysophyceer. StØrst algebiomasse ble registrert i begynnelsen 
av juni . FØ lgende arter dominerte vår toppen : Dinobry on e legantissimwn, 
D .  borgei, D .  ser tu lar ia ,  D .  erenulatum, Ckrysoikos skujai ,  B i t r i ck ia  
chodati, Pseudokephyrion spp. og RkizoLenia er iens i s  a R. Zongiseta. 
Diatomeene utgjorde en stor part av vårtoppen. StØrst biomasse ble regis- 
rert på ca. 3 meter dyp. I juli gikk algemengden tilbake, men flere arter 
grØnnalger opptrådte etterhvert; Oocystis Zacustris, Straurastrwn cp., 
Crucigenia reetangularis .  Ceratiwn h imndine l la  ble også observert i juli. 
Dinobryon og RhizosoZenia forsvant helt. Om !i@~;ten (i sept.) ble det 
registrert en ny liten topp. Dette h@qrmaksjrnum ble (lominc*rt av blågrØnn- 
a l g e n  Aphanocapsa eZachista var. conferta sammen med chrysophycee rene  
StichgZoea doderle ini i ,  TrachZomonas furcata og g r e n n a l g e n e  Crucigenia 
rectanguZa&s og Ankistrodesmus spp.  F r a  o k t .  g i k k  algemengden s t e r k t  
t i l b a k e ,  og noen a r t e r  f o r s v a n t  helt, f .  e k s .  Ceratiwn hirundineZZa og 
Aphanocapsa sp .  F r a  nov. begyn te  de s å k a l t e  v i n t e r f o r m e n e  å dominere ;  
Rhodomonas minuta, Cryptomonas cf.  ovata og  a n d r e  cryptomonader.  
PRIMÆRPRODUKSJON I LANGVATN OG MÅLSJØEN 
Helge Reinertsen 
Stasjoner og metode 
14 Primærproduksjonsmålinger ble utfØrt med C-metoden 
(IBP-Handbook no. 12) ved to stasjoner i Langvatn (fig. 2, s. g ' ) ,  mens en 
stasjon ble valgt i referansesjØen ~ å l s j ~ e n  ( fig. 11, s. 21). Flaskenes 
eksponeringstider var i Langvatn fra sann middag til sann middag. Også i 
MålsjØen ble det benyttet 24-timers eksponeringer, men flaskene ble her satt 
ut en halv time etter sann middag. I perioden 1. mai-l. november ble det 
foretatt 14 målinger i begge innsjaene, hvorav 8 parallelle kjØringer ved 
begge stasjonene i Langvatn. 
DØgneksponeringer gir en underestimering av primærproduksjonen med 
0-30%, a1.t etter lysforholdene (Vollenweider og Nauwerck 1961). ~Øgnmålinger 
vil av den grunn b l i  supplert med korttidseksponeringer og respirasjonsstudie 
i 1975 for best mulig å kunne estimere nettoproduksjonen i innsjoene. 
Til telling av isotopopptaket i algene ble benyttet en Pachard 
mod. 2450 væskescintillator og som scintillasjonsvæske naphtalene-dioxan 
tilsatt 0,5% Butyl-PBD. Telle-effektiviteten var rundt 65%. 
Registrering av innstrålt energi på niåledagene ble foretatt ved 
hjelp av et solariometer (Kipp & Zonen) og en integrator (Mark V - Lintronic 
limited) som fram til august. var plassert ved Målsjoen og i resten av sesonge 
ved Langvatn. For beregning av energiinnstråling i omradet 400-700 nm ble 
solariometercellen kjØrt parallelt med en senere innkjØpt quante-foler 
(LI-190 SR - Lambda Instruments Corporation). 
Resultater og vurdering 
- 
ProduksjoncforlØpet ved de to stasjonene i Langvatn er vist i 
fig. 1. Ved 6 av de 8 paralLcllc kjmlngene viste resultatene stort sett 
sammenfallende verdier (0-881, mens avvikene den 8. juni og 29. august var 
henholdsvis 36 og 26%. 
Årsvariasjonen 1 primzrproduksjonen i Langvatn ar gitt med middel- 
verdi av målingene ved de to stasjonene i fig. 2, sammen med resultatene 
fra ~ å l s j ~ e n .  P r d i i l .  s jnnsf or L a p ~ t  i U n q v a t n  viste en rask oppgang etter 
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F i g u r  2. Pr imærproduks jon  i Langvatn  ( m i d d e l v e r d i  f o r  begqe s t a s j o n e r )  
og M A l ~ j ~ e n  1 9 7 4 .  
islqisningen den 9. mai, og vårtoppen kulminerte med årets hØyeste målte dags- 
produksjon på 156 mg c / m 2  den 8. juni. Alt den 25. juni var dagsproduksjonen 
nede i 48 mg c/m2, mens. de Øvrige målingene fram til september 1; mellom 
2 50 (14. august) og 83 (28. august) mg C/m . 
I referansesjØen Målsj~en var isen forsvunnet 4. mai og primær- 
produksjonen viste også her en rask oppgang. Den hØyeste produksjonsverdien 
2 
under vårtoppen ble målt til 86 mg c / m  /dag den 14. mai og den 27. mai, 23 
2 dager etter islØsningen, var dagsproduksjonen redusert til 29 mg C/m . 
2 Under årets andre produksjonstopp var dagsverdien 12. juli oppe i 80 mg C/m , 
mens målingene etter julitoppen viste en gradvis nedgang i produksjonen fram 
til isleggingen. StØrst produksjon ble i begge innsjØene registrert på 
0,2 eller i få tilfeller 1,O meter. 
En sammenlikning av primærproduksjonsforlØpet i de to innsjoene 
viser at vårtoppen kommer raskere i ~ålsj~en, men at produksjonen også be- 
gynner å avta på et tidligere tidspunkt. En vesentlig del av forklaringen 
til dette må være den store dybdeforskjellen i de to innsjaene. Den for- 
holdsvis grunne Målsj~en får hurtigere oppvarming og raskere etablering av 
sprangsjikt, men blir også hurtigere avkjØlt om hØsten. 
Fotosyntesens virkningsgrad bestemmes ut fra forholdet 
fiksert energi.100 
innstrålt energi 400-700 nm 
Ved omregning av assimilert karbon til energi-ekvivalenter ut fra likningen 
CO2 + 2 H O CH20 + H O + O2 - 112,5 kcal 2 2 
er assimilasjon av 1 mg C = 9,4 ca1 (Gachter 1972). En slik energiberegning 
forutsetter at det trengs 3 quanter for å overfare karbonatomet i et 
CO -molekyl til CH20.  Eksperimentelle forsØk viser imidlertid at det trengs 2 
8-10 quanter av blått eller r8dt lys. Ut fra et slikt quantekrav, sarnmen- 
liknet med det som teoretisk trengs, forekommer det tildels stor energislØsning 
under fotosyntesen, da hovedsaklig avgitt som varme. Kalkulasjoner viser at 
under ideelle eksperimentelle forhold er fotosynteseprosessen hos alger så- 
ledes "bare" 2 2 %  effektiv (Salisbury og Ross 1969). 
Virkningsgraden for fotosyntesen i ~ å l s j ~ e n  og Langvatn er gitt 
med månedsmidler i tabell 1. 
- 
Ma.; Juni Juli Aug . Sept. Okt. X 
Langvatn 0,26!2) 0,42(3) 0,48(2) 0,44(3) 0,24(2) 0,18(2) 0,34 
Tabeilen viser for samtlige måneder lavere virkningsgrad i MålsjØen. 
Gjennomsnittet for perioden 1. mai - 1. november var i Langvatn 0,34%.mot 
0,22"51 iålsj~en. En hovedårsak til lavere virkningsgrad i ~ å l s j ~ e n  er den 
korte trofogene sone forårsaket av hØyt humusinnhold. Gjennomsnittlig 
3 produksjon pr. m3 av den trofogene sone var således l5 mg C/m pr. produks jons- 
målingsd~gn i Måls joen mot I2 mg i Langvatn. Utregnet pr. m2 gir imidlertid 
Langvatnets storre trofogene sone et gjennomsnitt på 62 mg C pr. kjØredØgn, 
2 
mens gjennomsnittet for ~ å l s j ~ e n  er 43 mg ~ / m  . 
Primærproduksjonen er ut fra dagneksponeringer i perioden 1. mai til 
2 1. november estimert til 11 g/m i Langvatn, mens tilsvarende tall for Målsj~en 
2 
er 8 g/m . Ut fra 5 dØgns middelverdier av totalinnstrålingen (på Tyholt, 
Trondheim) beregnes da 5 dØgns middelverdier av primærproduksjonen ved hjelp 
\ 
av forholdet mellom produksjon og totalinnstråling på måledagene (Rognerud 1975). 
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ZOOPLANKTON I LANGVATN 1974 
Arnfinn Lange land 
I n n l e d n i n a  
Zooplanktonsamfunnet danner e t  v i k t i g  ledd i inns j aens  stoffom- 
se tn ing  og energis tram. Den primære hens ik t  med zooplanktonui~dersØkelsene 
e r  å s t u d e r e  virkningene av gjØdslingen på zooplanktonets  s tanding  crop ,  
biomasse og produksjon. ForelØpig e r  m a t e r i a l e t  u f u l l s t e n d i g  bea rbe ide t ,  
hvorfor  ba re  e t  k o r t  sammendrag av  forundersØkelsene b l i r  p r e s e n t e r t  i 
denne r appor t .  
M e t o d i k k  
T i l  innsamling av m a t e r i a l e t  e r  d e t  b ruk t  en Schindler  plankton- 
f e l l e  på 25 1 (Schindler  1969).  Planktonet  e r  s i l t  f r a  vannmassene gjen- 
nom planktonduk med maskevidde 45 pm. Det te  s k u l l e  også h indre  t a p  av 
hunner av Ro ta to r i a  (Larsson 1971) .  I t i l l e g g  e r  d e t  samlet  inn  ma te r i a l e  
med v e r t i k a l e  planktontrekk hvor håv med maskevidde 95 p m  e r  beny t t e t .  
Fordelingen av prØvene i innsjØen b l e  v a l g t  u t  t i l f e l d i g  på 
£Ølgende måte: Punkter f o r  prave tak ing  b l e  d e f i n e r t  u t  f r a  a t  he l e  inn- 
sjØen b l e  d e l t  i 2 0  h o r i s o n t a l e  r u t e r  og v e r t i k a l t  ved hver 0 , 5  m f r a  
0-10 m dyp. U t  i f r a  "random numbers" f r a  s t a t i s t i s k e  t a b e l l e r  b l e  s å  
20 praver  i hver p ravese r i e  plukket  u t .  V e r t i k a l t  b l e  innsjØen d e l t  i t o  
univers:  epi l imnion 0-5 m og hypolimnion 5-10 m u t  i f r a  s p r a n g s j i k t e t s  
bel iggenhet  ( f i g .  7 ,  s .  1 5 ) .  
T i l  o p p t e l l i n g  av R o t a t o r i a ,  n a u p l i e r ,  Bosmina og Holopediwn 
b l e  d e t  b e n y t t e t  en subsamplingmetode. Planktonet  b l e  homogenisert i 
20 m l  vatn og 1/10 = 2 m l  b l e  t a t t  u t  f o r  t e l l i n g  under stereomikroskop. 
Ved s t o r e  t e t t h e t e r  av enke l t e  r o t a t o r i e r  b l e  denne prosess  g j e n t a t t  en 
gang til. Overdispersjon ved subsampling v i l  bevirke en Økning av den 
s t a t i s t i s k e  populasjonsparameter c  med 
(Cass ie  1971) 
Ved o p p t e l l i n g  av a l l e  10 delprØver (2 m l )  i 10 s e r i e r  b l e  fØlgende 
c ' - v e r d i e r  beregnet :  
Holopedium: c '  = 0,028; -0,0003; -0,008 
Bosmina : c '  = 0,012; 0,023; 0,018; 0,03 
Nauplier : c '  = 0,018; 0,027; -0,02 
Dette  i n d i k e r e r  nær Poisson-forde l ing .og  f e i l e n  ved subsampling b l i r  l i t e n .  
Denne subsamplingsmetoden synes å ha m i n s t  l i k e  s t o r  p r e s i s j o n  som t i d l i g e r e  
beregnet  f o r  den v i rv l ende lo -de l t e  s y l i n d e r  ( t h e  whi r l ing  v e s s e l )  (Langeland 
& Rognerud 1974) beskreve t  av Wiborg (1951) . 
R e s u l t a t e r  
Ar t s samense tn ing  
H i t t i l  e r  fØlgende a r t e r  i d e n t i f i s e r t  ( 3  av Copepoda, 6 av 
Cladocera og minst 9 av  R o t a t o r i a ) :  
Copepoda: - - - - - - - Heterocope appendieulata S a r s  
Czjc2op.s s cu t i f e r  Sars  
MesocycZops Zeuckarti (Claus)  
~ 1 a d o c e r a : E u b o s ~ n a  Zongispina (Leydig) 
Bosmina longirostr is  O.  F .  Miiller 
HoZopediwn gibbemun Zaddach 
Daphnia galeata Sar s  
Daphnia Longispinu O. F .  Miiller 
Ro ta to r i a :  ConochiZus unicornis Rousselet  
KeZZicottia longispinu ( K e l l i c o t t )  
Asp Zanchna priodonta ( Gosse ) 
Kerate Zk cochZearis (Gosse) 
Kerate 2 Za hiema l i s  (Car l i n )  
PoZyarthra spp. (minst  2 a r t e r )  
PZoesoma hudsoni ( ~mhof ) 
Trichocerca s p  . 
Branchionus cp. 
Av d i s s e  e r  d e t  bare  C. scu t i f e r ,  H. appendieulata, E .  Zongispina, 
B. Zongirostris, H .  g i b b e m ,  C. unicornis, K .  Zongispina, A. priodonta, 
K .  cochZearis og PoZyarthra sp .  ( l i t e n  a r t )  som e r  dominerende e l l e r  van l ig  
forekommende i a l l e  prØver. 
Standing crop og biomasse 
--------h---------------- 
Variasjoner i standing crop (antall individer) fra mai til 
september 1974 for de dominerende og vanlige grupper av: 
A. små herbivore (rotatorier og nauplier) 
B. store herbivore (Bosmina spp. og HoZopediwn) 
C. store carnivore (copepoditter og adulte copepoder) 
D. små carnivore eller omnivore (AspZanchna) 
sees av fig. 1. 
Tettheten av individervarstØrst for Rotatoria som varierte fra 
75-428 ind./l fra juni til september, mens tettheten av store herbivore 
(Bosmina spp. og HoZopediwn) varierte fra 2-33 ind./l. 
Forholdet mellom standing crop for carnivore og herbivore kan 
uttrykkes ved forholdet på ordinataksene i fig. 1 
carnivore 1 
V- 
store herbivore 2,5 
carnivore - 1  
små herbivore -50 
store herbivore -__I_ 
små herbivore -20 
Den maksimale biomasse for hele zooplanktonsamfunnet nåes i juli og er 
2 
estimert til å være av stØrrelsesorden 900 mg tØrrvekt/m . Herav utgjØr 
de dominerende cladocerer (E. Zongispina, B. Zongirostris, H. gibberwn) 
ca. 80% av hele biomassen. 
Enkelte observasjonsserier fra juli, august, september og oktober 
1973 har samme stØrrelsesorden m.h.t. standing crop som i 1974. Avvikene 
kan naturlig forklares ved metodens standardfeil. 
For lettere å se sammenhengen mellom grupper med samme Økologiske 
funksjon (primærprodusenter, herbivore, carnivore), er sØylene i fig. 1 
knyttet sammen med en sammenhengende kurve. Denne kurve ligger innen- 
for observasjonsseriens standardfeil. For herbivorenes vedkommende kan 
utviklingsforlØpet beskrives i 3 faser. 
Fase 1. Den eksponensieZZe vekstfase som falger en J-formet kurve. 
For Bosmina spp. og Holopediwn varer denne fase fra ca. 1. juni til ca. 
1. august. Faseforskyvningen mellom rotatoriene og cladocerene er primært 
knyttet til forskjellig utviklingstid. 
Fase 2. Den asymtotiske fuse hvor populasjonenes tilvekst stagnerer. 
Denne asymtote, som er maksimal nivå for populasjonstetthet eller maksimal 
biomasse, antas primært å være et resultat av Økosystemets energitilbud for 
de bestemte populasjoner og reflekterer innsj0ens bmeevne. For de store 
herbivore (Bosrnina spp. og HoZopediwn) varer denne f a s e  fra ca. 1. august 
til ca. 20. august. 
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F i g u r  1. Zooplankton i Langvatn sommeren 1974, N i n d i v i d e r / l ,  
N -  lo4 g i r  ind iv ide r / rn2 .  Prirnzrprodukc jon e t t e r  H .  R e i n e r t s e n  
Fase 3 .  Nedgangsfasen. For d e  s t o r e  h e r b i v o r e  s t a r t e r  denne 
omkring 20. a u g u s t  og  v e d v a r e r  u t o v e r  h o s t e n .  
V e r t i k a l  f o r d e l i n g  
-e---------------- 
S p r a n g s j i k t e t  0-5 m danner  e t  m a r k e r t  s k i l l e  f o r  t e t t h e t e n  hos  
d e  f l e s t e  p o p u l a s j o n e r .  FØlgende a r t e r  h a r  m a r k e r t  s t Ø r r e  t e t t h e t  i e p i -  
l imnion 0-5 m: E. Zongispina, B. Zongirostris,  H .  gibbemun, C. unicornis 
(Herb ivore )  og H .  appendieulata og bl. Zeuckarti ( c a r n i v o r e )  . 
C. s c u t i f e r ,  n a u p l i e r  og a d u l t e ,  h a r  mye stØrre t e t t h e t  i hypolinmion under 
5  m dyp. De f l e s t e  a r t e r  av  r o t a t o r i e r  h a r  i k k e  s i g n i f i k a n t  s t Ø r r e  t e t t h e t  
i e t  av de  nevn te  u n i v e r s .  
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ZOOPLANKTON I MÅLSJQEN 1974 
Arne Jensen 
Innlednina 
Målsettingen for zooplanktonundersØkelsene i Målsj~en har vært 
å beskrive de viktigste artenes utvikling i vekstsesongen og å finne et 
estimat for zooplanktonbiomassen og dens variasjoner i samme periode. I 
1974 ble det tatt kvantitative zooplanktonprØver ca. hver 10. dag fra 9.mai 
til 14. oktober. Til nå er crustaceene bearbeidet, mens rotatoriene fore- 
l~pig blir liggende. 
I 1975 vil undersØkelsene bli viderefØrt, men pravene vil ikke 
bli tatt så tett. 
Metodikk 
Målsjoen har store grunnområder. StØrste dyp er 13 meter. På 
grunn av den forskjellen i miljØ og artssammensetning som vanligvis finnes 
mellom vegetasjonsrike grunnområder og frie vannmasser, ble undersØkelsen 
delt opp i en littoral og en pelagisk del. Grensen ble satt ved 3 meters 
dyp, som er den omtrentlige ytre grense for de littorale vekstenes utbred- 
else. Littoralsonen utgjØr dermed ca. 60% av s jØens areal. 
Hvert av disse to universene ble videre delt opp i 10 omtrent like 
store arealer. Vertikalt ble det pelagiske universet delt inn i &-meters 
intervaller fra 1 til 10 m, og det littorale i 0,5-meters intervaller fra 
0,5 til 2,5 ni. Ved å bruke en tabell for tilfeldige tall ("random numbers"), 
ble 10 stasjoner og dyp tilfeldig plukket ut fra hvert univers hver gang. 
Disse prØvene ble tatt med en Schindler planktonfelle (Schindler 1969) med 
volum 25 1. Vatnet ble silt gjennom en planktonduk med maskevidde 45 p. 
PrØvene,som ble oppbevart adskilt, ble fiksert med jodjodkalium. I tillegg 
ble det tatt et håvtrekk (90 p) hver gang. Dette blir fØrst og fremst brukt 
til å klarlegge de ulike artenes utviklingsstadier. 
De 10 zooplanktonprØvene fra hvert univers ble talt opp hver for 
seg, og resultatene som foreligger bygger på gjennomsnittstall for disse 
pravene. Dette tallmaterialet skal senere behandles statistisk. 
R'esu l t a t e r  
A r t s l i s t e  
r lØpet av vekstsesongen 1974 b l e  falgende crustacea r eg t s t r e r t  
i prØvene: 
~1adocera:Leptodora k ind t i  (Focke) 
Sida crys taz l ina ( O .  F .  Miiller) 
Diaphanosoma brachyumun (L iev in )  
Holopediwn gibbemun Zaddach 
Daphnia Zongispina O. F .  Miiller 
Daphnia galeata sars 
Ceriodaphnia quadrangu l a  ( O .  F . Muller 1 
SimocephaZus vetulus  ( O .  F .  Miiller) 
ScaphoZeberis mucronata ( O .  F .  Miiller) 
Bosmina Zongispina Leydig 
Ophryoxus g rac i l i s  Sars 
Acroperus e Zongatus ( Sars ) 
Acropems haxpae i Baird ) 
AZona gut ta ta  Sars 
AZona intermedia Sars 
Alona reetangula sars 
AZona quadranguZaris ( O .  F. Miiller) 
Alona a f f i n i s  (Leydig) 
RhynchotaZona faZcata (Sars 
Graptoleberis tes tudinaria  (Fischer)  
AZoneZLa exeisa (Fischer) 
A lone 7 la  exigua (Li l l j eborg 1 
Alonella nana (Baird) 
Peracantha truncata ( O .  F. Muller) 
Chy jor rus s p  . 
Pseudoclzzjdorus g lobosus ( Baird ) 
P~?l~pht.mus pediculus ( L .  
Bythotrsphes longimanus Leydig 
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Figur 2. Antall planktoniske crustacea pr. volumenhet i pelagisk sone 
i ~ å l s j ~ e n  i 1974. 
Copepoda: - p - - - - - p Heterocope appendieulata S a r s  
Aretodiaptomus Zaticeps i S a r s  ) 
MegacycZops gigas (Claus  ) 
CycZops s e u t i f e r  S a r s  
EucycZops ZiZZjeborgi ( s a r s )  
De v a n l i g s t e  p l a n k t o n i s k e  a r t e n e  e r  b l a n t  c l a d o c e r e n e  
Diaphanosoma brachyumun, HoZopediwn gibberwn, Daphnia Zongispina, Daphnia 
galeata og Bosrnina Zongispina, og b l a n t  copepodene Heterocope appendieulata, 
Aretodiaptomus Zaticeps og CycZops s cu t i f e r .  
Stand ing  c r o p  
S t a n d i n g  c r o p  ( a n t a l l  i n d i v i d e r  p r .  volumenhet) f o r  l i t t o r a l -  
sonen e r  v i s t  i f i g u r  l o g  f o r  p e l a g i s k  sone i f i g u r  2 .  F igurene  v i s e r  a t  
a n t a l l  i n d i v i d e r  p r .  volumenhet e r  n e s t e n  l i k e  s t o r  i p e l a g i s k  sone  som i 
l i t t o r a l s o n e n .  I n d i v i d e n e  e r  d e l t  i n n  i f i r e  g rupper  e t t e r  måten de  t a r  
til s e g  næring på .  
Herbivore  c l a d o c e r a  o m f a t t e r  a l l e  c l a d o c e r a  u n n t a t t  rovdyrene 
PoZyphemus pedieuZus, Bythotrephes Zongimanus og Leptodora k ind t i .  I n d i i  
v i d t e t t h e t e n  v a r  l a n g t  hoyere  i l i t t o r a l s o n e n  enn i p e l a g i s k  sone .  A n t a l l e t  
Økte r a s k t  u t o v e r  forsommeren med maksimum f r a  midten av  j u l i  til midten av  
a u g u s t .  Maksimal t e t t h e t  v a r  52  i n d i v i d e r  p r .  l i t e r  i l i t t o r a l s o n e n ,  og 
1 2  i n d i v i d e r  p r .  l i t e r  i p e l a g i s k  sone .  Så  f u l g t e  en langsom nedgang u t -  
over  h o s t e n .  
F i g u r  3 v i s e r  primærproduksjonen e t t e r  C  -metoden ( s e  R e i n e r t s e n ,  14 
s .  2 9  ) .  Den h a r  e n  t o p p  i s l u t t e n  a v  m a i ,  a v t a r  så r a s k t  og e r  s v æ r t  l a v  
f Ø r s t  i j u n i .  D e r e t t e r  s t i g e r  den til  en ny topp  som v a r e r  f r a  s l u t t e n  av  
j u n i  til midten a v  j u l i ,  f o r  så å a v t a  langsomt u t o v e r  h o s t e n .  Cladocerene 
h a r  ingen u t p r e g e t  topp  på forsommeren. Men e l l e r s  e r  d e t  god overensstemmelse 
med primærproduksjonen. Cladocerene l i g g e r  i m i d l e r t i d  e n  måned e t t e r  
primærproduksjonen i u t v i k l i n g .  
'T' 
F i g u r  3. Primærproduksjonen i Måls jaen i 1974 e t t e r  C 14 -metoden. 
Se R e i n e r t s e n  s .  29 .  
l 
Den e n e s t e  a r t e n  som t i l h Ø r e r  gruppen h e r b i v o r e  copepoda e r  
Aretodiaptomus Zaticeps og de  s t a d i e n e  som er t a t t  med h e r ,  e r  c o p e p o d i t t e r  
og a d u l t e .  Ar ten  h a r  s a n n s y n l i g v i s  e n  e t t å r i g  l i v s s y k l u s ,  og v e k s t s e s o n g t  
v a r i a s j o n e n e  i s t a n d i n g  c r o p  e r  p r e g e t  av  d e t .  I l i t t o r a l s o n e n  v a r  t e t t -  
h e t e n  av  A. Zaticeps l i t e n  h e l e  sommeren. I p e l a g i s k  sone v a r  t e t t h e t e n  
stØrst i d e t  n a u p l i e n e  k l e k k e r  til c o p e p o d i t t e r  i mai og f @ r s t  på j u n i .  
Maksimal t e t t h e t  v a r  d a  9 i n d .  p r .  1. I samme t i d s r o m  d@de f o r r i g e  g e n e r a s j m  
av  a d u l t e  u t .  Copepodi t tene dominer te  til mid t  i september .  F ra  d e t t e  t i d s -  
punkt  over tok  de  a d u l t e .  
små h e r b i v o r e  o m f a t t e r  n a u p l i e n e  a v  a l l e  copepodene. I l i t t o r a l -  
sonen v a r  a n t a l l  n a u p l i e r  stØrst i mai og f r a  midten av  a u g u s t  til sesongens 
s l u t t .  FØrst  i mai dominer te  n a u p l i e n e  a v  A. Zaticeps. T e t t h e t e n  v a r  
11 i n d .  p r .  1. Midt i mai o v e r t o k  H. appendieulata med maksimal t e t t h e t  
11. i n d .  p r .  1 og v a r  dominerende t i l  n a u p l i e n e  av C. s cu t i f e r  over tok  s i s t  
i j u l i .  E t t e r  denne t i d  forekom n e s t e n  b a r e  n a u p l i e r  av  C. s cu t i f e r .  
C. s cu t i f e r  hadde stØrst t e t t h e t  av n a u p l i e r  14.  s e p t .  med 2 3  i n d .  p r .  1. 
P e l a g i s k  sone hadde d e t  meste a v  sesongen en  l a n g t  s t @ r r e  t e t t h e t  av  n a u p l i e r  
enn l i t t o r a l s o n e n .  også h e r  dominer te  A. Zaticeps f Ø r s t  i mai,  med en  t e t t h e t  
på  10 i n d .  p r .  1. H. appendieulata dominer te  r e s t e n  av  mai måned, med 
maksimal t e t t h e t  1 , 5  i n d .  p r .  1. Res ten  av sesongen v a r  d e t  s t o r  dominans 
av n a u p l i e r  av C. s cu t i f e r .  T e t t h e t e n  v a r  på d e t  h ø y e s t e  h e l e  augus t  måned 
med r u n d t  30 i n d .  p r .  1. 
Carn ivore  c r u s t a c e a  o m f a t t e r  c o p e p o d i t t e r  og a d u l t e  av 
1 
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Heterocope appendiculata og Cyclops s c u t i f e r ,  og rovformene Polyphemus 
pedieulus, Bythotrephes longimanus og Leptodora k ind t i  av cladocerene. 
I littoralsonen dominerte C. s cu t i f e r  i mai og fra slutten av september, 
mens H .  appendiculata dominerte fra juni til september. I pelagisk sone 
dominerte C. s cu t i f e r  nesten hele vekstsesongen. I begge sonene var tett- 
heten av carnivore crustacea stØrst i mai med opptil 22 ind. pr. 1 i 
littoralsonen og 17 ind. pr. 1 i pelagisk sone. I denne måneden utgjorde 
de omtrent halvparten av standing crop, mens de resten av vekstsesongen ut- 
gjorde en langt mer beskjeden del av det totale antall dyr. 
Det foreligger forelØpig ingen data om biomassen i sjØen. Den 
3 2 
vil senere bli beregnet som mg tØrrvekt pr. m og pr. m ut fra tarrvekten 
av hvert enkelt individ. Data om tØrrvekten av de forskjellige artene og 
deres stadier vil delvis bli hentet fra litteraturen og delvis bli bestemt 
i laboratoriet. 
Det ble tidligere nevnt at standing crop var nesten like hØy i 
pelagisk sone som i littoralsonen. Men da den domineres av nauplielarver 
i pelagisk sone, vil biomassen være adskillig hØyere i littoralsonen enn !i 
pelagisk sone. 
De planktoniske crustaceenes sesongvariasjoner 
.............................................. 
Diaphanosorna brachyurum hadde en kortere vekstsesong enn de andre 
planktoniske cladocerene. Tettheten @kte raskt midt i juli og var hØyest 
fØrst i august. Da var den 4,5 ind. pr. 1 i littoralsonen og 1 ind. pr. 1 
i pelagisk sone. Deretter avtok tettheten raskt igjen og f@rst i september 
var populasjonen nesten helt utdØdd. 
Holopediwn gibberwn fantes hele sommeren, men hadde stØrst tetthet 
i juli, august og september. I pelagisk sone var tettheten omtrent den 
samme (0,6-1.0 ind. pr. 1) i alle prØveseriene disse tre månedene, mens det 
var stØrre variasjoner i littoralsonen. 18. juli var tettheten 1,2 ind. 
pr. 1, 5. august 2,O ind. pr. 1, mens den i de Øvrige proveseriene for de 
nevnte tre månedene var mellom 0,2 og 0,s ind. pr. 1. 
Daphnia longispina hadde starst tetthet i august og september. 
Den var vanligere i littoralsonen enn i pelagisk sone. Den storste tettheten 
som ble funnet,var i littoralsonen 4 , 2  ind. pr. 1 den 25. auqust og i pelagisk 
sone 1,O ind. pr. 1 i flere prØveserier i august og september. Midt i 
oktober var bestanden fremdeles ganske stor. 
Daphnia galeata  f a n t e s  h e l e  veks t sesongen .  Den v a r  v a n l i g e r e  i 
p e l a g i s k  sone  enn i l i t t o r a l s o n e n .  I p e l a g i s k  sone v a r  t e t t h e t e n  mellom 
0 , 6  og 1 , 6  i n d .  p r .  1 f r a  s l u t t e n  a v  mai til i s e n  l a  s e g  midt  i o k t o b e r ,  
med maksimum f Ø r s t  i september .  I l i t t o r a l s o n e n  v a r  t e t t h e t e n  s t o r r e  i 
a u g u s t  enn r e s t e n  a v  sesongen,  med maksimum på  0 , 9  i n d .  p r .  1 25.  a u g u s t .  
Eosrnina Longispinu v a r  den v a n l i g s t e  c l a d o c e r e n  i ~ å l s j ~ e n .  Den 
forekom i l a n g t  s t Ø r r e  t e t t h e t  i l i t t o r a l s o n e n  enn i p e l a g i s k  sone.  Arten 
hadde en s v æ r t  klumpet f o r d e l i n g .  Som eksempel kan d e t  nevnes a t  den 
5 .  a u g u s t  v a r i e r t e  t e t t h e t e n  a v  B. iiongispina i provene t a t t  i l i t t o r a l -  
sonen mellom 2 og 176 i n d i v i d e r  p r .  l i t e r .  
Arten Økte j e v n t  i a n t a l l  f r a  mai til midt  i j u l i .  E t t e r  en knekk 
i s l u t t e n  av  j u l i  nådde den s i n  s t Ø r s t e  t e t t h e t  f Ø r s t  i a u g u s t .  T e t t h e t e n  
v a r  da  44 i n d .  p r .  1 i l i t t o r a l s o n e n  og 8 i n d .  p r .  1 i p e l a g i s k  sone.  Der- 
e t t e r  g ikk  populas jonen  s a k t e  t i l b a k e ,  men t e t t h e t e n  v a r  enda hØy d a  under- 
sØkelsene b l e  a v s l u t t e t  midt  i o k t o b e r .  
Heterocope appendicuZata h a r  s a n n s y n l i g v i s  t o  g e n e r a s j o n e r  i l 6 p e t  
a v  å r e t .  Naupliene dukket  opp i s t o r t  a n t a l l  mid t  i m a i  og a d u l t e  mid t  i 
j u n i .  Det b l e  en  ny t o p p  av  n a u p l i e r  i m å n e d s s k i f t e t  j u n i / j u l i  og a v  
c o p e p o d i t t e r  mid t  i j u l i .  Det f a n t e s  a d u l t e  i v a r i e r e n d e  a n t a l l  f r a  midten 
a v  j u n i .  Arten v a r  i a l l e  s t a d i e r  v a n l i g s t  i l i t t o r a l s o n e n  og i e p i l i m n i d n .  
Arctodiaptomus Zaticeps v a r  kommet til s i s t e  naupl ies tadiurn d a  
undersØkelsene s t a r t e t  9. mai. A n t a l l  n a u p l i e r  g ikk  s å  b r å t t  nedover ,  
men c o p e p o d i t t e n e  dominer te  i sommermånedene. Adul te  f a n t e s  f r a  s i s t e  halv-  
d e l  a v  augus t .  Populas jonen o v e r v i n t r e r  s a n n s y n l i g v i s  som a d u l t e .  Livs- 
syk lusen  e r  dermed t r o l i g  e t t å r i g .  ~ r t e n  v a r  v a n l i g s t  i p e l a g i s k  s o n e ,  d e r  
den v a r  j e v n t  f o r d e l t .  
Cz~cZops scu t i fer  e r  den v a n l i g s t e  copepoden i ~ å l s j ~ e n .  Den h a r  
s a n n s y n l i g v i s  en  e t t å r i g  l i v s s y k l u s .  Ar ten  e r  l a n g t  v a n l i g e r e  i p e l a g i s k  
sone  enn i l i t t o r a l s o n e n .  Da p ravene  s t a r t e t  i mai v a r  cop. I V  og V 
dominerende. Copepodi t tene av tok  i a n t a l l  u t o v e r  sommeren og manglet  n e s t e n  
h e l t  i augus t .  Det f a n t e s  a d u l t e  h e l e  sommeren med maksimun 2 , 5  i n d .  p r .  1 
fØrst i j u l i .  Neste  g e n e r a s j o n s  n a u p l i e r  b l e  t a t t r i k  f Ø r s t  i j u l i  og t e t t -  
h e t e n  v a r  stØrst i a u g u s t  med 30 i n d .  p r .  1. Da undersØkelsene b l e  a v s l u t t e t  
mid t  i o k t o b e r  v a r  t e t t h e t e n  a v  c o p e p o d i t t e r  kommet opp i 4 i n d .  p r .  1. 
Diskusion 
Det er stor forskjell i artssammensetning og individtetthet i 
littoralsonen og pelagisk sone. Pelagisk sone omfatter både epilimnion og 
hypolimnion. Den vertikale fordelingen varierer fra art til art. Enkelte 
arter er jevnt fordelt i vannmassene, mens andre foretrekker epilimnion og 
andre helst oppholder seg i hypolimnion. For arter som er ujevnt fordelt 
vil det antagelig gi noyaktigere beregninger av biomassens variasjoner gjen- 
nom vekstsesongen hvis provene tatt i epilimnion og hypolimnion behandles 
hver for seg. Hvilke arter som bor behandles på denne måten og hvilke som 
bor behandles under ett, vil vi få svar på når materialet er behandlet 
statistisk. 
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PROFUNDALBENTHOS I LANGVATN 1974 
Kaare Aagaard og BjØrn S i v e r t s e n  
I 1974 b l e  p r0ver  av bunndyra i profunda len  innsamle t  med 
van Veen-grabb og k l e k k e f e l l e r .  Det v a r  p l a n l a g t  å bruke en  core-sampler 
i s t e d e t  f o r  g r a b b ,  men den a n s k a f f e t e  core-sampler  f u n g e r t e  d e s s v e r r e  
i k k e  t i l f r e d s s t i l l e n d e .  
For å fØlge  u t v i k l i n g e n  i a n t a l l  bunndyr i profunda len  og 
veks ten  av d i s s e ,  b l e  d e t  t a t t  prØver med 2-3 ukers  mellomrom i per ioden  
jun i -augus t  på  t o  s t a s j o n e r ,  20 og 30 m dyp. Dessuten b l e  d e t  t a t t  en  mer 
omfat tende s e r i e  i o k t o b e r  (med både van Veen- og Ekman-grabb), men d e t t e  
m a t e r i a l e t  e r  ennå i k k e  b e a r b e i d e t .  
PrØvene i n n e h o l d t ,  ved s i d e n  av e t  f å t a l l  o l i g o c h a e t e r ,  b a r e  
ch i ronomide la rver .  T o t a l t  a n t a l l  c h i r o n o m i d e l a r v e r e r g i t t  i f i g .  1. An- 
t a l l e t  e r  meget l a v t  sammenlignet med f. e k s .  M å l s j ~ e n  og andre  s j Ø e r  i 
l a v l a n d e t  i Trande lag .  (100-200 larver /m2 i Langvatnet  mot 1000-2000 
larver /m2 i Måls j ~ e n .  ) 
L a r v e m a t e r i a l e t  v i l  s e n e r e  b l i  bes temt  og b e a r b e i d e t  med hen- 
b l i k k  på p r o d u k s j o n s e s t i m a t  e t t e r  Allen-kurve-metoden. 
K l e k k e f e l l e n e  g a  v e s e n t l i g  O r t h o c l a d i n e r ,  men også  e n  d e l  
Tanypodiner og Chironominer,  v e s e n t l i g  T a n y t a r s i n i  ( t a b .  1). 
A n t a l l  i d i s s e  f e l l e n e ,  som r i k t i g n o k  ikke  e r  s æ r l i g  p å l i t e l i g e  
til k v a n t i t a t i v e  undersØke lse r ,  e r  også  l a v t  sammenlignet med andre  l av-  
1andss jØer .  ( T o t a l f a n g s t  i Langvatnet  noe over  100 imagines  mot ca .  800 
i M å l s j ~ e n  med samme a n t a l l  f e l l e r . )  
D e  p re l iminære  undersØke lse r  i 1974 a v  deq p r o f u n d a l e  bunnfaunaen 
v i s e r  både i a n t a l l  og k v a l i t a t i v  sammensetning (mye O r t h o c l a d i n e r )  a t  
Langvatnet  e r  e n  u t p r e g e t  o l i g o t r o f  inns jØ.  
Stasjon 20 m 
Stasjon 30 m 
I 1 I I I I 
17/6 3 / 7  16/7 26/7 15/8 28/8 Dato 
l grabb 
Figur 1. Fordelingen av antall chironomidelarver pr. grabb i Langvatnet 
1974. 
. ~ ' a b e l l  1. Imagines f r a  k l e k k e f e l l e r  1974 
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FISKEPOPULASJONER I LANGVATN 
A r n f i n n  Langeland 
I n n l e d n i n u  
F i s k e p o p u l a s j o n e n e  r e p r e s e n t e r e r  d e  hØyes t e  l e d d  i energiom-  
s e t n i n g e n  i i n n s j Ø e n .  F i s k e p r o d u k s j o n e n  e r  u b e t y d e l i g  u t n y t t e t  p . g . a .  
l i t e n  s t o r r e l s e  a v  f i s k e n  o g  d e r f o r  l i t e  e t t e r t r a k t e t  a v  b e f o l k n i n g e n .  
H e n s i k t e n  med d e  f i s k e r i b i o l o g i s k e  s t u d i e r  e r  å se om g j Ø d s l i n g e n  v i l  h a  
v i r k n i n g e r  så  l a n g t  opp i n æ r i n g s k j e d e n  som til f i s k .  UndersØkelsene  p å  
f i s k  b l i r  k o n s e n t r e r t  om merking  og  g j e n f a n g s t f o r s Ø k ,  e r n æ r i n g s s t u d i e r ,  
v e k s t -  og  a l d e r s a n a l y s e r .  2 a r t e r  a v  f i s k  f i n n e s  n a t u r l i g  i i n n s j 8 e n :  
rØye (Salvel inus  alpinus)  og t r e p i g g e t  s t i n g s i l d  (Gasterosteus aculeatus L . ) .  
HØsten 1972 b l e  d e t  s a t t  u t  c a .  3000 ensomr ige  Ø r r e t  (Salmo t r u t t a )  av  å r s -  
k l a s s e  1972.  
M e t o d i k k  
0 r r e t  og  rØye f o r  e r n æ r i n g s -  o g  v e k s t a n a l y s e r  e r  f a n g e t  med g a r n -  
s e r i e r  s a t t  sammen a v  m o n o f i b r i l e  n y l o n g a r n  n e d  m a s k e s t o r r e l s e r  45 ,  39 ,  35 ,  
31,  29 ,  2 6 ,  2 2 ,  1 9 ,  1 7 ,  1 3  og  9  mm. Garnene  er s a t t  1) e n k e l t v i s  f r a  
l a n d ,  bunngarn  og  2 )  som f l y t e g a r n  u t e  i p e l a g i s k  s o n e .  I t i l l e g g  e r  d e t  
b r u k t  f l y t e g a r n l e n k e r  b e s t å e n d e  a v  8 g a r n  (6 m l a n g  og 4 m dyp)  med samme 
m a s k e s t Ø r r e l s e  som f o r  d e  8  f a r s t e  g a r n t y p e r  n e v n t  o v e n f o r  (45-19 m m ) .  
T o t a l  l e n g d e  på  e n  s l i k  f l y t e g a r n l e n k e  v a r  6 - 8 = 4 8  m .  
På grunn  a v  mye r Ø t t e r  og k v i s t e r  på  bunnen a v  inns jØen  som l i g g e r  
i s t e r k t  d r e v e t  skogsområde ,  h a r  d e t  v æ r t  umul ig  å bruke  n o t  til f a n g s t  a v  
f i s k  f o r  merkeforsØk.  Levende f i s k  til merkeforsØk e r  d e r f o r  f a n g e t  med 
g a r n  i t o  p e r i o d e r :  I .  l i k e  e t t e r  a t  i s e n  g i k k  a v  i n n s j a e n  og  11. s e i n t  
p å  hØs ten ,  i begge  p e r i o d e r  v a r  t e m p e r a t u r e n  meget  l a v ,  c a .  ~ O C .  A l l  
f i s k  b l e  h o l d t  f a n g e t  i f l e r e  t i m e r  f @ r  den  b l e  s a t t  u t  m e r k e t .  DØdelig- 
h e t e n  av  a l l  f i s k  som b l e  f a n g e t  på g a r n  v a r  c a .  20% i p e r i o d e  I og mindre  
enn 10% i p e r i o d e  11. D e  r e l a t i v t  mange g j e n f a n g s t e r  t y d e r  p å  a t  f i s k e n  
h a r  t å l t  p å k j e n n i n g e n  meget  g o d t .  RØya er m e r k e t  ved  k l i p p i n g  a v  f e t t -  
f i n n e n ,  mens Ø r r e t e n  e r  merke t  med nummererte C a r l i n - m e r k e r .  
FØlgende beregninger er forelopig utfort på fiskematerialet. 
vekt (g) ' 100 1) Kondis jonsf aktor k = 
lengde (cm) 3 
n - 100 
a 2 )  Frekvensprosent F = N 
v 1 + v2 + - - - -  + 3) Volumprosent P = 
N 
d a 100 4) Dominansprosent D = N 
5) Spesifikk veksthastighet G = (loglOLA 1 - log LA-1) - 2,30 . 100 (Tesch 19711 
6) Spesifikk veksthastighet G = b G for b = 3 (Tesch 1971) 
v 1 
n = antall fisk med næringsdyret a i magen 
a 
N = totalt antall fisk med mageinnhold 
V1, V2, V3.... Vna = de forskjellige prosentvise volumandeler næringsdyret 
a utgjorde i n fiskemager 
a 
da = antall ganger næringsdyret a hadde stØrst volumprosent i N fiskemager 
LA = avsluttet lengdetilvekst (vintersone) ved alder A 
Metoden for volumbestemmlesen av mageinnholdet er etter 
Hynes (1950) punktmetode. Fiskens lengde er målt fra snute til ende av 
sammenlagt halefinne (total length) i 1974 (Lagler 1971). I 1973 ble 
lengden målt til klØften i halefinnen som gir starre verdier ved utregning 
av kondisjonsfaktor k. Beregninger av k-verdier i 1973 og 1974 ga fØlgende 
resultat: 
k Ø r r e t  1 ,263  1,086 0 ,177 % 0 , 2  
....................................................................... 
D e t t e  v i s e r  a t  k - v e r d i e r  b a s e r t  på de  t o  f o r s k j e l l i g e  lengde- 
mål inger  kan sammenliqnes ved en k o r r e k s j o n  av  k med 0 , 2  e n h e t e r .  
S t i n g s i l d  e r  f a n g e t  med en  f e l l e  a v  p l e k s i g l a s s  som v i s t  i 
f i g .  7.10 i IBP handbok n r .  3 (Bagenal  & Braum 1971) .  
R e s u l t a t e r  
Lengdefordel ing - Ø r r e t  og røye  
............................... 
T o t a l t  e r  d e t  f a n g e t  i 1973 og 1974 752 rØye hvorav 381 e r  
f i n n e k l i p t  og s a t t  u t  i g j e n .  De 371 dØde t a t t  u t  a v  populas jonen  f o r d e l e r  
s e g  p å  215 i 1974 og  156 i 1973. I hovedsaken v a r  d e t  b a r e  bunngarn med 
maskes tØrre l se  19  og 2 2  mm som f a n g e t  både rØye og Ø r r e t ,  l e n g d e f o r d e l i n g e n  
av h e l e  m a t e r i a l e t  e r  v i s t  i f i g .  1. A t  f l y t e g a r n e n e b a r e  f a n g e t  e n k e l t e  
f i s k ,  v i s t e  k l a r t  a t  både rØye- og Ørre tbes tanden  e r  l i t e  p e l a g i s k ,  men e i  
s t e r k t  k n y t t e t  t i l  bunnen, s p e s i e l t  de  g r u n n e s t e  områder (0-10 m d y p ) .  
Yngelgarnene (maskevidde 9 ,  1 3 ,  17 mm) b l e  b r u k t  f o r  å fange  rØyeynge1, 
men med n e g a t i v t  r e s u l t a t .  Oppholdss tedet  f o r  rØyeyngelen er u k j e n t ,  den 
e n e s t e  p l a s s  som enda i k k e  e r  undersØkt e r  på  den ene  gytep ' lass  r Ø y a h a r i  
innsjØen.  Denne p l a s s  e r  s t e r k t  a v g r e n s e t  til e t  smal t  b e l t e  (10-20 m 
bredde?)  f r a  c a .  5 m dyp og dypere .  E t  meget l i t e  a n t a l l  av  r ~ y e b e s t a n d e n  
n å r  en v e k t  på  f l e r e  kg ,  den s t Ø r s t e  rØye t a t t  s k a l  være på over  6 kg. 
Disse  s t o r r e  rØyer e r  g j e n s t a n d  f o r  en v i s s  b e s k a t n i n g  med grovmaskede 
g a r n .  H i t t i l  e r  d e t  f a n g e t  b a r e  e n  f i s k  over  26 cm lengde ,  en rØye på 
2 , 7  kg som hadde mageinnhold av  s t i n g s i l d .  
R e s u l t a t e r  av d i s s e  forsØk framgår  a v  t a b .  1 og 2 .  B e s t a n d s e s t i -  
mer inger  e r  g j o r t  e t t e r  Schnabels  e s t i m a t  (Robson & Regie r  1 9 7 1 ) .  Av d e t t e  
g å r  d e t  f r a m a t  rØye- og Ørre tbes tanden  f o r  f i s k  f r a  og med 16 cm lengde,  e r  
av s t Ø r r e l s e s o r d e n  3800 r@ye  og 500 Ø r r e t .  S t a n d a r d f e i l  (S .E.)  f c -  
e s t i m a t e n e  i j u n i  e r  b e r e g n e t  t il  1027 rØye og 1 2 7  a r r e t .  
U drbd f a n g s t  13 1 2  
dmd f a n g s t  1974  
m e r k e t  1 9 7 4  N=94 l 
l e n g d e g r u p p e r  
~ = 7 5 2  
O dØde 1973, 1974 N-371 
m e r k e t  1 9 7 4  N=381 
o 
1 0  - 
- m e r k e t  f i s k  
20 - t o t a l  f a n g s t  
F i g u r  1. l eng de fordeling av r @ y e  o g  Ørret i L a n g v a t n  1 9 7 3  oq 1 9 7 4 .  
N = a n t a l l  f i s k .  
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K o n f i d e n s i n t e r v a l l  f o r  N = N 5 2 . S . E .  g i r  d a  
Den t o t a l e  f a n g s t  a v  rØye og o r r e t  pa 752  rØye og  1 9 1  Ø r r e t  g i r  e t  f o r -  
h o l d s t . a l 1  melloin d i s s e  p å  1 : 4 .  R e k r u t t e r i n g  a v  f i s k  som h a r  nådd f a n g b a r  
s t Ø r r e l s e  i t i d e n  f r a  merking  til g j e n f a n g s t f o r s Ø k  i t i l l e g g  til n a t u r l i g  
m o r t a l i t e t ,  v i l  b e v i r k e  o v e r e s t i m e r i n g  a v  b e s t a n d e n  (Robson & R e g i e r  1 9 7 1 ) .  
Okt  d Ø d e l i g h e t  a v  d e  merkede f i s k  som er s a t t  u t ,  v i l  o g s å  b i d r a  t i l  å 
o v e r e s t i m e r e  b e s t a n d e n .  D i s se  momenter i n d i k e r e r  a t r q i y e a n t a l l e t  e r  o v e r -  
e s t i m e r t  og  s a n n s y n l i g v i s  s k a l  l i g g e  nærmere. F i g .  1 v i s e r  
a t  d e t  er god ove renss t emmelse  mellom l e n g d e f o r d e l i n g e n  a v  den  t o t a l e  f a n g s t  
og f i s k  som er m e r k e t ,  s l i k  a t  denne  f o r u t s e t n i n g  f o r  o v e r n e v n t e  e s t i m a t  e r  
t i l f r e d s s t i l l e n d e  o p p f y l t .  T i l  merkeforsØkene  e r  d e t  i hovedsaken i k k e  be- 
n y t t e t  g a r n  med f i n e r e  maskevidde  enn  1 7  mm. P; g r u n n  a v  g a r n s e l e k s j o n  
( J e n s e n  1972)  h a r  d e r f o r  i k k e  f i s k  u n d e r  16  cm h a t t  l i k e  s t o r  s j a n s e  som 
d e  s t Ø r r e  f i s k ,  t i l  å b l i  f a n g e t .  
Ingen n y r e k r u t t e r i n g  a v  a r r e t  e r  s k j e d d  s l i k  a t  e s t i m a t e t  a v  
G r r e t b e s t a n d e n  e r  i k k e  p å v i r k e t  av denne  f a k t o r .  D e t  e r  s a n n s y n l i g  a t  
B r r e t b e s t a n d e n  b e s t å r  a v  ca. 500 f i s k .  En r e d u k s j o n  av  a n t a l l e t  Ørret f r a  
u t s a t t  3000 ensomr ige  i o k t o b e r  1972 til 500 i j u n i  1974 i n d i k e r e r  en  
d Ø d e l i g h e t  p å  60-70% f Ø r s t e  å r  e t t e r  u t s e t t i n g  og 50-60% d e t  a n d r e  å r e t  
e t t e r  u t s e t t i n g .  D e t t e  stemmer b r a  med egne  r e s u l t a t e r  f o r  Ø r r e t  f r a  
u n d e r s o k e l s e r  i e l v e r  med e l e k t r i s k  f i s k e a p p a r a t  i Se lbus jØens  t i l l Ø p s e l v e r  
og F r o s t  & Brown (1972)  . 
T o t a l t  e r  d e t  merke t  3 8 1  rØye som t i l s v a r e r  c a .  10% a v  b e s t a n d e n  
( r i s k  2 1 6  c m )  og  94  Ørret som u t g j Ø r  nær 20% a v  a l l  Ørret i inns jØen  
( 1 9 7 2 - å r s k l a s s e n ) .  
Under f i n n e k l i p p i n g  a v  rØye b l e  d e t  o b s e r v e r t  a t  e n k e l t e  f i s k  
n a t u r l i g  mang le t  f e t t f i n n e .  område t  på f i s k e n  d e r  f e t t f i n n e n  s k u l l e  v æ r t  
u t v i k l e t  v a r  noe mØrkere enn r u n d t  omkring og v a r  h e l t  g l a t t  å f @ l e  på 
s l i k  a t  d e t  i k k e  v a r  v a n s k e l i g  å s k i l l e  d i s s e  f i s k  f r a  d e  som b l e  f i n n e -  
k l i p t  o g  s e n e r e  g j e n f a n g e t .  T o t a l t  e r  d e t  o b s e r v e r t  25 f i s k  som mang le t  
n a t u r l i g  f e t t f i n n e  a v  e t  m a t e r i a l e  på 596 rØye i 1974 ,  d v s .  2 , 4 %  mang le t  
f e t t f i n n e .  
Veks tana lyse r  
F i g .  L .  v i s e r  g j e n n o m s n i t t l i g e  a l d e r s -  og v e k s t a n a l y s e r  f o r  l i k e -  
veks tpopulas joner  a v  rØye og Ø r r e t .  Aldersana lysene  ved h j e l p  av o t h o l i t t e r  
og v e k s t a n a l y s e r  ved f i s k e n s  s k j e l l  v i s t e  a t  de  s t Ø r s t e  r Q y e r  opp til 25 cm 
lengde v a r  8-10 å r  gamle. Det synes  som d e t  femte l e v e å r  e r  k r i t i s k  f o r  
rayebes tanden ,  da  h a r  v e k s t e n  s t a g n e r t  r a d i k a l t  og den s p e s i f i k k e  v e k s t -  
h a s t i g h e t  ( G  ) synker  å r l i g ' f r a  ca. 9% til c a .  2% i d e t  1 0 .  å r .  T i l v e k s t -  1 
ana lysene  e r  b rukbare  til og med den femte v i n t e r s o n e .  S k j e l l e n e  v i s e r  a t  
h e r f r a  s t a g n e r e r  v e k s t e n  og d e t  b l i r  umulig å. t i l b a k e b e r e g n e  veks ten  d e  
p å f ~ l g e n d e  å r ,  som o t h o l i t t e n e  v i s e r ,  h v o r f o r  e n  a n t a t t  t i l v e k s t k u r v e  e r  
t r u k k e t  f r a  d e t  5. år til  10. å r  ( f i g .  2 )  . 
Ø r r e t å r s k l a s s e n  1972 v i s t e  en u t r o l i g  t i l v e k s t  d e t  andre  å r e t  
og nådde d a  i g j e n n o m s n i t t  en  l engde  på 1 7 , 3  c m ,  dvs .  e n  t i l v e k s t  d e t  andre  
å r e t  p å  1 2 , 6  cm e l l e r  e n  s p e s i f i k k  v e k s t h a s t i g h e t  (G ) = 128% mot 1 
Gl = 69% i d e t  f Ø r s t e  å r e t .  RØya hadde til sammenligning G f Ø r s t e  å r  p å  1 
75% og 65% d e t  andre  å r e t .  
Av d e  merkede Ø r r e t  i m a i  b l e  12 g j e n f a n g e t  i j u n i .  D i s s e  f i s k  
som hadde i g j e n n o m s n i t t  v o k s t  f r a  1 8 , 8  cm til 1 9 , 5  cm, g a  en s p e s i f i k k  
v e k s t h a s t i g h e t  (G1) p å  0 ,12% p r .  dØgn (44% p r .  å r ) .  En f i s k  g j e n f a n g e t  i 
j u l i  hadde h a t t  Gl= 0 ,15% p r .  dØgn (55% p r .  å r )  mens en annen Ø r r e t  f a n g e t  
i a u g u s t  hadde G = 0,34% p r .  dØgn (124% p r .  å r ) .  D e t t e  e r  e k v i v a l e n t  med 1 
Gv= 132,  165 og  248% v e k t t i l v e k s t  p r .  å r .  
RØyas fØde e r  b e t y d e l i g  mer v a r i e r t  k v a l i t a t i v t  enn Ø r r e t e n s  
næring ( f i g .  3 og 4 ) .  Grupperes næringsdyrene som fØlgende: bunndyr, f i s k ,  
p l a n k t o n  og o v e r f l a t e i n s e k t e r  ( l u f t i n s e k t e r  og f jærmygglarver  og -pupper) 
g i r  d e t t e  g j e n n o m s n i t t l i g  f o r  1973 og 1974 som volumprosent:  
49 - 20  - 11 - 20 f o r  rØye og 
69 - 2 3  - O - 8 f o r  Ø r r e t  
Av fjærmygg (Chironomidae) er d e t  overve iende  pupper som e r  f u n n e t  i f i s k e -  
magene. Av f i s k  e r  d e t  kun f u n n e t  r e s t e r  av t r e p i g g e t  s t i n g s i l d  som h a r  
v æ r t  mulig å i d e n t i f i s e r e .  A t  m a r f l o  (Gammarus Z a c u s t r i s )  u t g j o r d e  en  l i t e n  
a n d e l  av f i s k e n s  næring ( 4 %  hos rØye og 5% hos Ø r r e t )  t y d e r  på l i t e n ,  s t e r k t  
Fiskens 14 
lengde 
i cm 12 
I 
60 % pr. år 
l1 l2 l3 '4 '5 '6 7 '8 l9 l10 1 
Alder i år 
Fiqur 2. Tilvekst hos likevektspopulasjoner av rØye og 6rret i Langvatn 
1973 og 1974. L=lengde i cm ved avsluttet årsvekst, 
G1=spesifikk veksthastighet i % .  
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nedbeitet bestand. At plankton~t utgjorde såvidt l i t e n  andel som 119 hos 
rØye og 0% hos Grret har sammenheng med levesettet tidligere beskrevet 
(bunngarnfangst og flytegarnfangst). Av planktoniske arter er det 3 arter 
som har betydning. Disse næringsyr; Eubosmina Zongispina, Holopediwl 
gibberwn, Heterocope appendicuZata og endre er funnet i rØyas mageinnhold 
i falgende forhold: 4 : 3 : 2 : 1 
Kondisjon, gyting og parasitter hos rØye og Ørret 
................................................. 
Den markerte forskjellige veksthastighet hos rØye og Ørret har også 
gitt store forskjeller i kondisjon (tab. 3). 
Tabell 3. Kondisjon hos Ørret og rØye i 1974 
RØY E 
<20 cm totalt 
mai 
juni 
august 
oktober 0,781 O, 779 - 
........................................................................... 
i; 1974 0,756 0,771 1,086 
minimumsverdier: 0.49, 0.56, 0.54, 
0.52, 0.58 
Maximumsverdier: 1.03, 1.04 
Den ekstremt lave kondisjon hos rØye tyder på at sult eller util- 
strekkelig næringstilgang er en vesentlig faktor i populasjonens dØdelighets- 
hastighet. Kondisjonen var lavest om våren, i mai og juni. Alle de refererte 
minimumsverdier for rØye (0.49-0.58) er fra dette tidspunkt, disse fisker 
varierte fra 24-31 gram. Reimers (1957) fant at i lØpet av en periode på 
120 dØgn fra 1. juni, dØde 82% av 50 sveltet Ørret. Deres gjennomsnittlige 
k-faktor var 0.49-0.55. Han fant at sveltet Ørret generelt dØde når kon-{ 
disjonsfaktoren falt under 0.55-0.60. 
Borgstram (1973) fant tilsvarende lave kondisjonsverdier for 
Ørret, lavest i september 1971, i  årv vann på Hardangervidda. Dette var sann- 
synligvis et resultat av utilstrekkelig næringstilgang forårsaket av erosjon 
og turbid vatn på grunn av ekstrem senkningsregulering. 
arretens hØye kondisjonsfaktor k = 1,09 gjenspeiler den hØye til- 
veksthastighet tidligere nevnt. 
Den gjennomsnittlige prosent av gytere for hele materialet var 59 
for røye <20,1 cm, 75 for rØye over 20,l cm til 25,O cm, mens de få rØyer 
over 25,O cm var  a l l e  gy te re .  Frekvensen av  gy te re  i de l a v e s t e  lengde- 
grupper var  57% - 13 cm, 70% - 14 cm, 4 2 %  - 15 cm, 30% - 16 cm, 34% - 17 cm. 
Dette  v i s e r  a t  en v e s e n t l i g  d e l  (over  50%) av rØyebestanden b l i r  gytemoden 
s å  t i d l i g  som i en a l d e r  av 3 å r - v e d  en lengde på 13-14 cm ( f i g .  2). 
Hos Ør re t  e r  d e t  obse rve r t  kun en g y t e r  i stadium 111. 
KjØttfargen hos rØya e r  overveiende k v i t ,  men noe mer r a d f a r g e t  
hos Ørre ten .  
Infeksjonsgraden av c y s t e r  av hendelorm i kroppshulen hos rØye oq 
Grre t  var  meget l a v ,  in feks jonsgrad  på over 1 ( av  en ska l a  på O ,  1 ,  2 ,  3 ,  4 )  
b l e  obse rve r t  bare hos enke l t e  f i s k .  
Trepiqqet  s t i n g s i l d  (Gasterosteus a c u ~ e a t u s  L.) 
---------------------------------------------v- 
S t i n g s i l d f a n g s t  til populasjor isfordel ing og aldersbestemmelser e r  
samlet inn  f r a  £Ølgende t idspunkter :  16.10.1973, 13.5. ,  29.6.,  7 .7 . ,  14 .7 . ,  
29.7.,  4 .8 . ,  10.8. ,  19.8. og 30.8.1974. I f i g .  5  e r  m a t e r i a l e t  samlet f o r  
hver måned og grupper t  i lengdegrupper. Det te  m a t e r i a l e t  e r  f r a  f e l l e f a n g s t  
i gruntvannssonen på 0,3-1 m dyp. Også be tyde l ige  mengder av s t i n g s i l d  e r  
fanget  f l e r e  ganger i j u l i  og august  på f l y t e g a r n  med maskestØrrelse 9  mm. 
Stimer av s t i n g s i l d  e r  obse rve r t  f l e r e  ganger i o v e r f l a t e n  l a n g t  u t e  på 
va tne t .  Det te  v i s e r  a t  s t i n g s i l d a  i be tyde l ig  grad  også fØrer  e t  pe lag isk  
l e v e s e t t .  Ma te r i a l e t  ba re  f r a  gruntvannssonen kan d e r f o r  g i  s t o r e  f e i l k i l d e r  
i å fange e t  r e p r e s e n t a t i v t  u tva lg  av populasjonen, d e t t e  kommer t y d e l i g  fram 
i m a t e r i a l e t  i mai ( f i g .  5 ) ,  hvor de l . å r  gamle i n d i v i d e r  e r  underrepresen- 
t e r t .  O t h o l i t t e r  e r  beny t t e t  til å bestemme f i skens  a l d e r ,  denne metode e r  
t i d l i g e r e  u t f a r l i g  beskreve t  av Jones & Hynes (1950).  Lengdefordelingen 
e t t e r  Pe t e r sens  metode, f i g .  5 ,  (Tesch 1971) og a ldersana lysen  ved 
o t h o l i t t e r ,  v i s t e  a t  s t i n g s i l d a  b l i r  3  å r  gamle. D e  e l d s t e  i n d i v i d e r  dor  
i s i n  4 .  sommer (3-33 å r  gamle) .  Gyting og klekking s k j e r  i mai og jun i .  
Den 16.6.1974 b l e  d e t  observer t  s t o r e  s t imer  av nyklekket s t i n g s i l d  som 
l e t t  kunne fanges.  Disse hadde da i gjennomsnit t  nådd en lengde på 
0,7-0,8 cm. 
Jones & Hynes (1950) f a n t  ingen f i s k  i s i n  f j e r d e  sommer (4s )  e t t e r  
september,  som i n d i k e r e r  a t  a r t e n  sannsynl igvis  ikke lever  lenqer  enn 35 å r .  
Analyser av mageinnholdet e t t e r  Hynes (1950) punktmetode, b l e  
u t fØr t  på s t i n g s i l d  fanget  i gruntvannssonen. Her u tg jorde  i middel (P) 
f o r  h e l e  sommeren bunndyr 54% av mageinnholdet, mens plankton og l i t t o r a l e  
småkreps u tg jorde  23% og o v e r f l a t e i n s e k t e r  14% ( f i g .  6 ) .  Det e r  sannsynl ig  
a t  mageanal-yscr av s t i n g s i l d  fanget  i p ~ l a q i s k  sone v i l l e  a i t t  e Y  an?et 
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F i g u r  5. L e n g d e f o r d e l i n g  av t r e p i g g e t  s t i n g s i l d  i Langvatn  1973 og 1974. 
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r e s u l t a t ,  med f o r s k y v n i n g  o v e r  i s t Ø r r e  i n n s l a g  a v  p l a n k t o n k r e p s .  
A r t s b e s t e m m e l s e r  av  d e  p l a n k t o n i s k e  k r e p s d y r  i mage innho lde t  viste 
s t o r  dominans av Eubosmina longispinu, i m i d d e l  f o r  h e l e  sommeren 46%, mens 
Heterocope appendicuZata u t g j o r d e  21% o g  Holopedium g i b b e m  (13%)  ( f i g .  7 )  . 
Den mindre  Bosmina-form Rosmina longirostrds ble b a r e  i s j e l d n e  t i l f e l l e r  
f u n n e t  < l % .  D e t t e  t y d e r  p å  a t  s t i n g s i l d  og rØye Øver e t  mye s t e r k e r e  
p r e d a s j o n s t r y k k  på E. Zongispina enn  R. Zongirostris.  
EUBOSMINA LONGISPINA 
BOSMINA LONGIROSTRIS 
HOLOPEDIUM GIBBERUM 
SIDA CRYSTALLINA 
DAPHNIA GALEATA 
HETEROCOPE APPENDICULATA 
CYCLOPS SCUTIFER 
EUCYCLOPS SP. 
CHYDORIDAE 
HARPACTIOCOIDEA 
F i g u r  7 .  Volumprosent  P a v  n æ r i n g s d y r  ( p l a n k t o n  o g  l i t t o r a l e  småkreps)  h o s  
t r e p i g g e t  s t i n g s i l d  i Langvatn 1974 i midde l  f o r  t i d s p u n k t e n e  
29.6.-7.7.-14.7.-29.7.-4.8.-10.8.-19.8.-30.8. f N = 2 3 1 .  
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